Dow å Aia (4 vwd. d " Pag K 
r Y 


UNIVERSITATEA REGELE FERDINAND |, 
FACULTATEA DE ȘTIINȚE 


CURS 
MECANICĂ RAȚIONALĂ 


PREDAT DE 


Generalul St. BURILEANU 


Fost elev al Scoalei Politechnice din Paris 
Doctor în Matematici 
Profesor titular al cursului de Mecanică 


Wilz 
B.C.U. IASI 


VOLUMUL I. 


CINEMATICA 


Lito Schildkraut, Cluj, Str. tutin Maniu 0 


| 
9 


| artea as 


Notiuni preliminare: 


Definitie Se ruumexte veckor, un segment de dreaptă care area origină, 
lungime, odirechie și un E Aăgeolă care AC pune 


B 


y, ca aline tie PN E iere 
ord insemnăm un veclomrerin AB, prima 


vedorului. 
Vecloarele egale, paralele și de acela sensy ae zic vækoane achipolente. AA 
P fs eer E 

s CN ARRIERE UR 

"Se Sumá ggomeleică, nau vez rezulta: Fle AB CD don vectoare den 
=> i ZE Reger 
Së Ëer să ducamvechanil ES e pelea CI Ute 
| Y MUS IDs ee dvi ama decim 


sau vecbeen] senallank al coo dokeecloet AB, CD Aen d zen JK Ae exprimă în mad simbo- 
lic pan ep, (0S) = (AB)-- (CD) 
also wepe corsdieudia, ducând mai SL Ai echo OF e-tipoleri cu CD 
apei FS edupdenl a AB Rendtahl cale alai, veckoril vezusltant DS fina, după cum 
sevele diagonala paralilogramului. eneen pe ale 2 vectoare DE si DP. 
Să conaidentim atium un număr de valoare AB AR, A, Blini- 
LS Vnd pe recken aimplcilala lanumärul4. 
Luând un punet oarecare [lin apatis 
^& ducem UE, echi polen cu AB, „apei BE, echi- 
lent c- AR, EF, edades a AB qi E Secu ler ese NB, D re Dcu Bebe, 
mil DS ati prin delinifaune auma geomekmicd, aau verlor rezuliant, al celov vec- 
toare dale, cezace zg meprezinlă în med simbolic prin egali lalea, 
(05) = (4B) + CAR) + (AB) +A, B) 
Bute leane de înțeles, că numa geometrică a unui număr oarecredeve: oarecoredeven | 
oare este indevar denda de erttinea eeneg în compunerea veckeardhor. Inada, 
proroailiunea aceasta find dallas perdeu cazul adouă vectoare, conchidemeă 
ac poata Ariel, ordinea a două veckenre conceive POETE 


TETO. gerala „căci o achimbarne, oarecare în ordinea vackoarelcor potek EN. 


ela. prta Sch An St. Ze Erg. de. câle două veckoare. 


Coz particular. Card yactoarsle Eens loola dan eeng 
N A jele nezio conenrenka . i 
KH EE taz, auma lme go mebsied 
Wee, WD origina în À e venale Ta TE 
là a matemului. de vecloare . 
3. eebe pe un plan a sumei ggomekrice. Sa ocara certa 


1 Tul raligonol care ne dd suma geoi a mai "elle" vecoore peur 
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proesza kind Le paralel. cu o direc: Yu Vom ee LA plara 
plan Oe,e,e,9,in care DS-vaSisuma ferot? a vactocsesloe DE, ERER 
ES been ` esed sumei a mai mullo geceore peun plan estar 
aema ggomelriă a proediai vecboanelor pe adl lan . 

4. Boedia pe un. ax Canal reed pes 
ax ee. necesar de a deosebi proecțule în cu 
ecu pozibve ^p fence negative. Aceasta ze 
A alegând (oe dicen axului dak „un sens 
penteu cantilățăe Ppezilive „sensul contraria 
Kugel carbilajlar negokive. 

Ad, dacă. wud este xa! ee luăm ca ser poalbiv Ae azere 
Am x, proeia ab auni vector AB, acukiparalal 

M Í Wee cu dàredyia. vrwă polan fix, va St considerata 
co pozitivă dacă dela alab se merge în sensul pozitiv ; în cazul conira 


Te. proedia va yı negativă. 
: Ca aaernenaa convaniia | proadia conturul, „polutonal DE,EEȘ 


ne dà 
QS = oe, teet ene -e; 
ANI T S S S ESL PIE | 
e E  9€2 j pros = ech B+ pr Be pri Bi prăă E 


Ana dar : Proedia Suum geomebrice amal multor velont pe. 

unax, ede. egală. Cade Pau algebrică. a peeeckiei veckeowalor poccalat 4 

a. Sa corirtduteürv un ag eren de S axe Ds, Dy, Qz. Fie ED Brech d r 

d vectorului AB fme Seele: axe, proeckule Wind Facute. paralel planurilor cordena- d 

F la mezeoechive. AB vapukea Leick ca. lët, goomebrică aproedilor sole aqa 2 | 
TN E -eutea Serië 


i iac CARUIT OOV REPE 
anh pene. La 3 simi d — 
dienen eio. EE 


(AB) = (P) A+R) 


efje 


aburi serus vein VN Rp oe A Ar; Tresch Vect ] cele 
g eetoarelo 
her E , avem egaliațile G 


P-R AXX, te E d ZE ZB Bo fe 
NUL : KS ) Qe y D Rag Z 
Recrprocamende, daca A, 2. Z, j D RE Za; 


Gd nunl comoedia. 
unui Siebem de -vectozuse, AB. AB 7) 


ege tret axe cordonale, A dacă punem 
XiX xp PINA Auf 

vectorul AB al exea Froen, pe cxe sunt egale cu PAR este suma 

dipomebrtca a aia mă. de vectoare AB, AS 

b, Saprerupunem stemd de ate Dags tafurat Znegkunghular, 

Res, Poe, Bou a fa mpa n aede pe care Le ae pespecko cu ade tei 


vecloare AB NB ARB TOR AB esie ANANT ometrica a vectorilar 


AB, A.B, avem 
NB Gas = A Base +A TB ans, 
AB Cos = AB Cap + A Bust, 
AB E a A Bare + AB. Cos, 
Puers, deck nde gata EE ule 
Beien AB, AB, care Tae vespecliv cu axele, unghiumile a Buya; 
Poo 


K Nee f 


Cy 25 ure ax DI care Map cu axele cordonate. unghiurile Nb b 


z M 

Ze A b dacă. roeckam arlo mal acest ox, db- 

Pe] i S 
NS Pinem egalikakea 


——— ——— pa AB cot a Ptoxa + coah Recea 
CH SE 


4 “Acea Co Eat T Gg. 
EK fand unghiul skorulur AB ou, oa DL., 
Aceste Sorrruule au deae nde aane . 
Aplice : [ov reale. de A maur armare. Heânqlanud Met wapa 
MA de cordonala sc Volte da mda. drei diades oy t da verăenale- 
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xs fata de um alt atske dreptunghiular sier") a Drui o. oyi n ku 


8 cu axul ox. 


Daca păr d or OM ea un veckor sumá ggo- 
—* metriä aproechülor aale xy! pa axele ox, C, cree, 
inproechiunea pe ox şi pe oy: 


x ex/Cos8 +y/Cos(9 +5) x m x’ losd -«/ Sin 
ne, 3 | 
formule cunoacude din geometria corde 

5. Dkrivală. Geometeică Fe AB, BB A AB rai vectoare Din fecken 


B ! simbolică 
B 
FD (AB) =(AB) + (BE) 
I deducem 
A (EB) = (AR) — (AB) 

RE eer ei dën turmă, egalitat: , vom zice că PB exte dilerenka gev- 
meriä avecloarelor BAB 5 ard dear. zi Trin aceasta. că BB ez-veco- 
qal care an S ca AB dà ca sumă ggomebriā AB. 

Ir proedia peun a Dn, dacă X monct lui AB iX orce ua AB 


y = x Sinb A ai (oa 


SC (BB) —X—X 

Sa RE E ca. qnc A mamânând Fix, proecțile Të Leet axa cor- 
doneke ale vedomilui AB aunt TTE continue. de un parametru variabil t . Fie AB 
veckopul. corenpunzātor velerizi s AB vecleeul. care cemezpuuncie valorii ket, 
premspunând pe A pozitiv. leen DÉI cane veprezinta Seege, daomebrui, Gi 
aveckorului. AB vade. elt zero odată cu At. 

Sa ae J pe Figura, BH egal eu vapertul SR Se numeste, deri 
valkā geomekri a Lu ^B, un veckor având ca mărime direchia Si gena, Leen bss 
mõärimei dinediyei CA aerului vectori BH cB A linde. cahe zero. 

Con Apre ias pe turnul dan, oxcle cendonale, epreaxermplue pe [x , avem 
(BR), e (X + E a AX 


WEE 


ay az 

6. Cale ta zorii iod. 

MEAE et, cole SCH, de vectoare | Walaad ae elec beas ech 

| D EID "Up cum 
Re verse legale Deche ee dl sche 


[ Vectoare ke, Se "wWanesc. astel. prectocurelz, di inide tumar prin 
direcţia graat), Si. marinvea. Je Nen detine. ruma: 


le doe XDZ ES bei axe coordonate. 


i VINIE 


EE 
e, marimea veclornului exe zgala 
"Loue coriruu urile. diyectoare cut resp o ca. Drei 


p.d 
Cosa Se j Cos b= 


Ey Z 
Ee 
KA C A us siae. direcloare. uri 


qr rtl ca" proecküe vecloarelor, 
| S 


condila. e -panalel ise a. două -vectoare, esta 


Ea ZA 
RES E 
m soris de pan parella TROU äiser zo 
b, Neckoore keck, e 
Ile X, 3, Z «ab și prin cordonalele. ze ale qanckalus de aplicația - 
dae E dee Când vectorul poai enge c deae 
Bua, ie zice vector glistack Dreapta ia sareida de supo: vectorii 
: X EE 
| SCH 5. motle s. Yoi zi ale unui pont A, al dreptei a pro- 
E KIZ Aelekea SEA a aia TEER E erario 
dree aud să, dan ecudțrale dede 


ic dest = pe fot EC bea) 


yZ =z a PZ- 2.7 
T AE 


Ca KE d ele A 
D Se SC CH / zX Ser 
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Rasa, că « acá WU Ae « dă XI, es h m azerde D slana ndo + mrd PAM yer 
lev, delirurea v eck avu , [2-919 EVITER AE Tw dA pe deoparte ecudiiiie 
(3 ele er -Sià port jn i de. alta parte märpimea 1. aenisulveckoridui. 


L. Teiedre directe Şi invers „Axul a două. 
"Vectoare Podu inkepior. 


A leigdre. drede si uwerse.. Fie Ulass EE 
t2. dre pu unghiulare. Dacus wn dbservalze &xleat pe ANS i c pioarele în Dat, 
E VV ghi ul Kä Ay, vede votarea. care aduce pe, „peste Dy dda dinga 

net Artea rak A Ahea A ee aste zis direckt DEM. 


tear ut, el p Zi invero. 


Tredre direcie 3 Ce 
y 
"Dire erae d T S | 
mot 


Sz coru eiám un Auer: de axe Aë WË Need. un 
liedru. direck, A un eiert. aavecape SADE e Same Anchagpiuim ca M 


Leu SARE az eenegen Arrian mod continuuy fără însă ea o muchie să 

VA, a ne apeza prin delormare în pianul «elor 
sui. Nac nd. vântul. aceabuă triedu nD, puten ace pri 
telo Kb Je deYormare: ca SA să catneidă en Dx SÈ eu Dy: 

unu SC va pukea Ad pe aplice. sa pe Ùz, paupa Da! 

L cazul, dëtt, triedni reprezentând aceeayi dispone <a viel 
oilor covdenala veft qi el dick, ejeledénd se. prin as acela că un S baervlor 
clape SC on pidoorele în Si privind unghiul ASB vele vatabiunea care adue 
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SA i ' 
ne peste SB dela Anda la dreapta ji cazul al. decla. vac ten triednu 


` avers, 


j Bare din a ndijie 

| acele două Lis CLC A 

| & spesi li core unde La. o co ; 

| Uic. determinată. y p 
În adevär, A Wrserrnre, prin ebe jaib e ; a" b,c! cosinusurile direc- 

toare cle celor trei muchu SA SB SC en od 


cordonate A Bă considerăm Aekerrninan 
lal 


a b e 
ol EN Ly e | 
$| a E e 
1 A apa inant este o Funda EL BE ^e, aruleazá decâk 


atunsù când. una din muhale deiode dui -vine să re aneze înglarul eslorlelte 
dou&. Dacă ocenala vac ^e întâmplă, dekerrünankd iyi păstrează. vezonbanale 
asdar semn, d Tind pozikiv în cand driedrelor Zeck pi negakir en ct 
contrari . Valoarea sa marimä enke +4 , care corespunde Leiedrelor dieer- 
le dreptunghinlane ar valoarea minimă +4, cane comensmaride teiedrelor inverse 
dreptunghiulare alfel. a. particular, perdu lied dl. Date al axelor cordonde 


axrı 


A= 


d MONEO 
o 
o 


ESL 
iae perde inicdmul Anvers Ox yz/, somparak cs Las 7 

A o o 

SEO -| =- L 

o o -i 

2.. Bee AL a două vectoare . Fie două veckoare AB ACA Rae 

panic D spaliului AG ducem RE echipolente OM att, apoi considerând ` 

p. S ; ; H f SM A OM une: 
pori curea: "perpendiculari pe planul MDM care Formează ee Ql". s OM! untmedu 

direc a putām pe directa, ei e ne OM egală em arta, mparsilelo gramului. 

ca e „poale corskmui pe- om, mi DEU, Vector. OM! etiel delinik, ^e. rumes 

ouh celor două veckoare AB KA CD erunkate în aceaată ordine. 


d Lnaginând VE wl ZE E ^ T cordonul dre borde daee (lntacheu di- 


Aa 
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rac) Arecând prin D,^A ne qeopanem a dalermina.: 0, cosinumirila dinerloare. ale uge: 
lg B torului UM b, prescht acelui. vector pe celebrei. axe ioy- 


D 
M c W 


a, Cozieni dinecdpane. . Fie respectiv, abe; db, 
A € aj, b, ei corinusurile direckoare. ale celor beiveckare 
OM, DNA QM" Cum OM ese. perpendicular alie OM cat "pe OM, avem veldiunile. 
ala «bb Ce um o 
aa! «EU c'e so 
Din acestea dedem (s Beet 4) 
d e, eif zi 
elek Cal-ac/ | ob Kai N (bc cby co! -adf-- (GP bat 
aci, conform idenkikății cumoncule. 


( be'- cb ) - (cat- ac yu Gebei (eb c) (ab d)-(aa 4bbecc)- 


z f; H 
ati Ka ae A / a Ape, aa! GE cc!= Co 


n 


d tünd unghùal mai miċ ca 18" al celor 2-vectoare DM 3 DM, avem 
ef J c^ xi 
EE cala! .ab-be/ Siny 

D noud combindue primelor kret Tupoarle me arala că ele ma 

aunk egale cu 
; a Ebr ec NN Le adică zi 
a'(be/- cE) 4b (eat-ac!-c"ta. As ai 
observând că numülorul estetoæemai ar area Lu A după elementele ulti- 


Zen E: 
mei mele (I 


Aa dar Nat SinV 


na eidel OMMM avind acasa dinpaziție. ca loye, pria 

membru eske pozitiv; d douilea morbyu vaii. aa Ñe qù el pazite cm V 
ede un undis. maù mie decât 190° Suc V. ete: pozitiv EE eanna trer 

bue aë luam nemnul + înaintea lui StV. Avem dar, în med vein dois 


ab -ba 
Si«V 


t 
Pi 1 e Sgen. 4 EN 


QinV 


i M IM AN 


by Peek EUR ZX IZA! Z^ rode, vechocundlore 


EN DT Deech tæi axe. st. IM, MM lungimile vexspeckive ale acestor vecloare 


Avem 


^ / / / 
A anc Ab alai peri RUN MD, NN zu 
det e? M ei £t 
TRO e CLOS" DA ERU ul 
uires ala OU RU 


REUS Ear 
Y SuN MM SiV 
d EE 
i M  MM'Swev! FU  MMSuV 
3 ee M' = MM'SinV , e Set, MW ase gol Gu aria paralelograrmu- 


lui conadimuit: (ce M aM! Gasim asttel Ka Se, seamā de cecus teloliune 
WU -YyZ'-z 
Qj Ie ZA IX 
SE 
Ee s arie dàn -memorie aceske Formule; ^e corvsiderd ur- 
makeavele două Linii orizontale 


esti in Alea. 
ES dies 1c 22 
zi E ee Zainea cînculap cei tæi dalerminariți. 
1 Et e zu XS x y 
y’ E í | pz. eU eq) E ES 


Dinervare Dacă triedrul axelor cardanate este invers, For- 
A A2) ne aplica tāra SE ea SÂN sr ceia A tx le SA ES 

ME o or EE 

E ena aos Metz? 


4 / Fa, în particular „estate. Areplunghila Dos, 
m 
4 y axul Da Jund proeckat în 0 si indie plat în aua jaseal ax împre= 
p s und ou Dx ai Dy formeaaă. uninteerui înece : 


Axul a două, vectoare 0M 0M’ dinplanul x Dt cane Formează 
veckoore. Ltd deas went Na avea cavone Fee 
UN mer YA 
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5. Rroduckul interior a două-verloare . Serumezte astal r-a- 


due LA QA DA Coal OA ON) 


adua prod utu vectoarelor A al cosinusului unghudui dea înbre. 
ele Lm 
QE NC Fe K NZ, proedile cler douä ve 
toccu pe Leer coe. coy „Aonake. M eg 
IN EE EE ZI Z 
deci 


DA OX CoA (QA, ON) =X XA Y Z4 


Dach) ede mul, dacă direcţiile vedlonwclor suntperpendiclare între de. 


Ti. Teoria momentelor. 
T Delirilia momentelor. 


1. Momente înraport deun pang. a, Fieun vector AB miun 
să punct D. Din punctul D aa cobarâm perpendienlara H 
LA EY. drach vectorului pi să. Seege pe lungimea ei 
acis Se numeste mument el vecbeecch NB în ma- 
portde Aa Q, unveckor OH de mărime egală w produck ABxd „aptit 
pe penpendieulara în la planul ANB ai apa Yel ca un obser volor cu-pizizarele 
nD zicu capul în directa. OH Ax vadă semal care duce dela Ala B, dela 
Aânga la dreapta . 
Ducând. OB achipelent cu AB cbaerväm că 
AR, d = Zariatr. DAB = arta porvlelege DABB= DA 08! SriV 
Aga dan momenkl CI, maipoale deck co Mind. am «iar 
veckoare OA. as DB! ze DA ad AB. | 
i Mmm muss. chir dacă vectorul AB alunecă pe -— 


—16-— 


e. supert A, Sai d rămâne neschimbak. E. | ede nul dañ AB ecce prin panda D. 

b., Fie ACAM Lun Auer da veclecre. AR, AB: Ap 5, yi unrpunet O 
Să reprezanlim "prin DN. DHL, sai UN. momantule veckoandlor în raport de 
punota corsideral . 


Se vuurnenta mornent al sristerwilui de veckoare. „vectorul D / 


bo ope vezuliankă georrebmea amomentelop UH, DH » UR. 
De 
a éi de Disez centrul momentelor. 
A 
n, . Momente în raport de unax C. ay fie Us un ax, Bun vector 4i ab 


praedia. acestui vetor e un plan. oarecare P parer dz das escht: | 

bs ICT KEE ` 

d E EEN D 
gr i ab dl vectorului, în raport de taporkde parchu] 

U unde axul întâlnerte planul F. 

E DH momentul vectorului: ABin raport de punchd O x Bungud 
ii prins între UH ai DK. Acest unghiu ele de alfel unghilpe cane formenzā 
Bie dle lacurile OAB şi Dak Rem demonstra că 

UK = DH Case t 
Entreu aceasta dbseevàee că aeta Dab fiind. praedio toe plana P | 
a ariei OAB, avem te de edat | 


DK = Zaria Dab =2 aria DABCos9 = DH CasB | 
Le Asa dar : Momentul unui vector în veckor în raport deene este. | 


edel eu: cu eroe cda. pe ues ax arnomehkului vectorului Arva pork deun punct care- 
care ol axului. Dacă variam pe de. purchlui Openul D vectorul Ovari- 
ază. Aj că mărime gien directie pe când veclorid UK ramâne constant. 

f Momentul în vapor Jeun ax ele rul dacă. vectorul întâlnaske ereu), 
pa A ta pandlad, el EEN pedea. care-l supo, 


SE 


by Sa considerăm acum un sistem devedoare ap. AB. AB.. 
fe OK, „OK, ,.. .. OK, momentele. lorînnupotde axul. De P An ORB ds acad 
manaia pe avea. Aerul, Oz alle sensul Da! vorndlege pe axul, cordident 
FEN pozitiv A un aem nedaki. Spre exempla, desk Von neri geen 
parili, atunci toabe momenkele care vor avea. ca nena Oz’ vor i eet ec ca 
negalve. > 

C. aak converliune. „vom mmt moment later dus deveckoare in 
raport de ax, un vector OK egal ut uma, algebrică a monendo Ok, Dk. Ok. 

Sevede imediat că oue maet ede. egal cu proecha, peax arro- 
mentului atemului în raport de ori-si ce pend al axului, 


T. Exprestunianolitice, 


| 1 Momerle in eaportdeun gun. afe n raport de un Stalemde 
tret oxe coovdonale Aregtundhaulare, X DA prodciile wrwă vector AB pi 7 j 
yrz coordonalele 4, A | 1 
Momentul OH alvectorului în sport de originea D däers de — 
axe fiind cuul-eeler două veckoaxe- DA a UB. Ae. D 4i OB care. aurea- "E 1 
Rm um. edv ca praec 1.2 și XY,Z mU. | 
i ` prediis pecele bei ne. polul: unorformudean 


"A ; g , 
E —— x notule, ` RSS 


d o l24Z2-zJ pm-zÁ-xZ,mexj-4X 
Deci D e Netea 
Pier biens, idenlilalaa  Da pf «nz we e | 
care exprimă. că OH AAR sunt perpendiculare Ande. ele. Jo mod, gléck, 1 
această. idenklale aabilede că penbru. valori dale X, Y.Z, l, m;n ade d 
lemu] de ecuoli 4) eate veriţical de călre otefnilade da valori ais Aceste 1 
valori corespund Bine tlla senden diverselor puncte dle dreplet cares — "2 


NL SEN. E 


Suportă. vectonal. AB, 


Bă. consider auw momentu! înurapor. c Ae up 


punat oarecare O! de coor 
donate. x: yiz !. Fie acesta OH Ef eate atulvectodrelor OA gLAIS caves au ca, 
poschi xex yyh g AAY, A Doci. proechtile La Orion: 
(2) y = Dol ez JY mim (z-z) bh EA, m God sep n 
Ceeace. Se poate Scrie 
o lal- KAAN ; mem -(x X. pL Wen = (x Eat 
m 


DH =N f ette ai, avem 
Ian «n Z ao 


DUET Fie Uus vector echirpoleni. geck, 2. 
AB, Momentul său în. raort cupune) 
g are ca proediuni , potrorik Soermadelsr2) : 
enu +zY a usque ea Yy X 
Rezuhateaton nA) corespund trmäkoarer teoreme: Momen 
ul ul unui vector į în ar în raport de. wun de. un punt O! g „este suma „geometrică a. 


E add un al and: Oa Si o- momenkbului, 
în rao de. O^ al unui vedor echipdenk dus. dus prin pundu D. D. 
by Să, treceri la cazul unui sistem de wveckad.. Fie LiM, N 

proechile pete oxe ceordonate. dreglunghiulare alemomertului 
sistexradlui. I luati n raport de original) a axelor: 

VC EA Déi 

M-Zwm-X3(GX-x2) 

WN-£w-3GYM- yX) 
În mod. "ee , proediile VP ale momentului, ta E 


adond o apa! wer, F 
be Ek YEZ gY) w 


Fj 
j 
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Mimi m Şi = (EX —v$Z) 
Nie Blad sa Ym. (x EN 2X) 
Cae, însemnând, prin POR Proechäk Sumekc eomelrize a vecloarelor, 
U eL -('X -z'Q 
Di MaM PR) 
i bic (x -y'Y) 

oasis den vade. core& und. teoremer urmäkoare : K domeniul. 

Kam stslem de vechaare în raport deun pnek g, salt. suma, deorreletet a 
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S valbarea principale (eds qi rda , ren Mas că preedkille vector duci vdexa pe acel- 
cus direcții vor & 


(3 
La urmare. 


2 [dry z 
d ve se 
NIB areolari. Be nwurveale lie) „Urmila raportului 


aria MO M 
At 


când At lade cal Eia zero. Or, după cum Ae sie At Analiză , valoare. principa- 


Lr ariei MOM axef, Sea j rdg. JE coruecinka , vileza areoleuat. în momenl 
t e» edelá CA 


9. Ceordonale. cilindrice. eeler cilindrice. de vină punct E E 


ratele polare p Bak precei nde glont x(y d coka. 2 Bee. se de 
aces) plan.. 


Valde principale « ale proechunilor v'elemenhdui 
MM de. pe braectarie, dë dërschatle Dz, Pmi, et 
x reapeclăv egole cw- 
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"EST Blat 
6. Coordonate. polare în spatii. Coordenclele paare ale punckului M 
din pali aunk PPAP Lane vedea figura) . 
S praădim domerbl deare d lraecleriei pe cele bei eecht HERR. 
dintre care. H ed, pralungrea razei vedeare OM, Heck, perpendiculară. pe MP ta 
S ae azirudal OP a duas. n aen al în cobo 
create unghiul D iar MR ele perpendiculară, pe. 
planul. zUP A dusă în semnal. Soso crede un- 
del azimukal Y- | 
Leen, in valori principale. j 


gue 


“Feoacţude. vedtorului, viezà eet MR MR vor Beer 
pe pet 
zl t D S 2 Qt dy 
v- (3 + dë, esce E 
T . Acd ess] ia lola] La „Necloru, accelesalie. Devigkia L. 
Hodogratu. 


1 A cederakia lolo aus migarea unui punct este reckilină,, roku- 
EE perbu budil eii 
pencului Cind Sra. Iraedaria edle uba jirebue aå finem seama de varilia 
ce suferă, vecka] vază. aláb din punct de vedere. ol crei lungimei adk cât 
AA din pend de vedere d. orvenlárü acestui vector in patus. Asemenea con- 


Ag 


Aidercdis conde. akunci la nokiunea de. aceelerolie Adel p dupãcum urmează, 
te MaM poziķüle punchdui mobil petmeckoria na în romerke- 
lel a teat Fe Langenlele MT a MT, due în sensul miqcărei efective, 
| T^ lie MTN a HIT AAT, B pda 
fi pozitiv sau negalir. 
Dacă prin M dicem vectori PT e 
polert lui MT, vedond TT vareprezeni 
ereqiereo, geamelricã a veslorului. Vin dimpd At. Acecntă crentere eske dalorilă: 
elk variației de lungime. câl A aie brei deorienlare în apakura vectorului. 
Sa ducem EE prin punstal M o paralelă vectorului TT ‘pe care să luăm olugime MA 
ejelá cu raporkul TU NedordMA icone aerul el ec v înjervalul deet. 


ee cel ena e e, Jan ma fme wet 
- 


Dacă facem pe t nó ind care zero res vecler-valinda chlre- alit case e dmn 
pell Arceleralza. cole. deci un vedor egal cu decida geomelrică a veckor 
li viteză Cum , pede d parte planul MIT" devine la cid plin osa 
lakor dl curbei în punctul M vedarul acieleratie va & coprina în acest plan. 

2 Legend, Recht peun adam saume un ax. a aeceleralisi unui 
punek mobil. exe. accelevckia. proechiei punctului pe acel ran nawar. 

Ben dé Aeorern rezulta imediol din rocca triunghiului MT T oe 
plarud sau axul, considerat, cbservnd e "proelia. vectorului "TT ede ego 
(a cu derer deomebrică. a vilezeler proechiei mobilului din momenbele trat 
At. 


3. "Proeckile. accelenpliei pe trei axe coordonate , Baelevala Fiind 
derivala, geomvebriai, a vectorului. Se ale. cărul proedţii pee axe coordonde 
Aurie Ea , 2, SE, va. avea co- eroedui pe aceleaac ees: 

idm gax 3. da 


ER di 
dp s Zb 


—3 T-— 


ata at v^ 
AU / uw Sp t 


À. M c dar, pee eck, acce erele aunt darwakele tele de. e- ordinul al | deuulea în 


tipe ari de ënn ole ET rdonele lor punctul mobil. 


C And le Sëch de axe. eale dreptunghuular zam , Drëtte ed. aecelercda: / 


Prin llena. MP 


Wan (+ ST, (5 a 


4 4 Leland polare plane ne "e up dna că ÁraecLo via. ase o curbă Plană, fie. 
Fa Q proe schléi veckor ovesleralie. qediredule. > MP m MA. Aces veckor nd. Auma 
3| ! 


Q yP geomelvică D peoeckundor aale. dx A x de pe axele. 
e M eec Us A Oy, pproecliia. ^a. cile. MP san MIA vafe 


x egală. Cu. Auma proechiilor lui i lui da A dx pe fiecare, 
dia NR duredu Dec 


dir 9 di : 
ege exprimám membrii a£ dauilea. în Since. derga. În acet 
acop ne vom aen de. relalide. 
xare ^j-rSu.8 

pecar le vom deriva de două ovt perl a Ma. qe dă A XE E eau 

simplu de a proceda, în felul urmálor: 
EE geo mebniea. a vecloarelor Ed Ar Es 

purtate pe DUR Ab. pukem acria ca. mai Ausy 
dr = S Goo X Sine 


„de RE + S3 Qo 


(2) 


OR ove. Bus. Un ra. pt Wir 4 obinem 


E NUNG dE EE ECH 


äer 


GE 
n 3e (- ag + di tnt): (de Go - lb 
adica eed agolilățala 4) și (2), 
E 
r$- gig- FF 
deducem 


ul 


P = ra) 
eh dg dA 
Unger 
care sunt expreaule căutate. (ea lin arăt Aaaa poale pune aub forma- 
atie 9 
Toldhl ras termezintă ^ după cam eet îndadul. vitezei axeclare. . 
E >. Corlonate, cilindrice Rëck accelensViei. pe 02 ele. dz Rroediile Te di- 


1 ae 
vechile ndiculare mp ai mb vorti, ca în cazul ere- 
à pere s 
| a cedent, 4 
E i d dB e : C [:] 
NE ; ac 9 BEC) 
E Kr căci. proeckaile acczlevediai quocadas M pe aceate deua 


D y direcţii murb acelea. dle acceleraiei. Soch d. m din- 
planul. zly. 
6. Cordoncle. polare in ab, EE (capilalul măacărilor rela- 
lie) componentele. ac:sleralei, în cordanale polare în apa. 
7- eoe occeerali pe tangentă ipe normala principali Së proeski vec 
aF ei T Tp didi MT aia direch parpardiair 
; T^ Dr PT ae. lada pe conhundă. cu drekin 
SCH i normalei prinsisala dtn M Andreia ape inkeri- 
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“Foediile evxelevolaei pe cele. două diwechit vonft respectiv edalecu. 
d , Ws D 
um d 4 lim Tr 
Qv insemnârid. prin A unghiul de conne j ovem 
TP »MP-MT = NI A SV) Coss- N Cos. = (SN Cost 
dec. ) 
d 
ln, E MR 
De QAemenea, 
PT'«MT'Sing = (V+BV) Sine 


- prin urmare 


E £ 
lim îi = V lim 


Însă 
= E We E d 
lim £ lima “lim NI 
însemnând. prin R raza. de curbură în ud Mi. Qus dar 
y. PTL Y 
lim I OX 
"Raedide accelerate wr io Jangentá Kéi pe normala. principala aunk 
ENA N 
er RU Ge 

Acczleralia. normala SAT „Zina. A. accelevalie. centripela eate tot- 
deauna, pozitivă. | oder, are taldenwna. duireclia. nomrmalei, MN îndreptată apre 
inle&enaL curbei, 

Aecelerokta. Wy = 3v pode fidin pekt poziti aw medalot, adică 
are ori, sensul veckarului N, wow ca. pozitiv , onL Aena contrari . Ea esa 
lk. uno en oueelerokio, lendenliali we gi purtată Când eate pel, petangn- 
ta dună. în aenn) orcurilor crescătoare , și în aenal contrari al acestei tangente 


când 73 negalivă, 


În adden SE EE JM V coincide. ew acela. al. arcurilor 
eec core, onem Vey "t prin ue mae. 
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Vm SĂ = de ew, 
acă de ore Go) arn VC AL Sir Când dV `o 
eg dt 
alunab dx ce; D 3 
dt 


^e. va purta t în sensul MT 
tar EN "E opua sensui MT al arcurilor 
crescătoare, adică lek în senal MT Chd x do 
luni de do ; JY eva purta. în sensul MIT! At deci taidan TO ër 

"m câl priveste pe vo, avem 

wi X- vt 

Ca. indheiere „vom zice. câ mpreediile. acceleraliei. pe. arderko. dună. în 
senoul arcurilor creacăleare și (pe normala principală e: spre interiorul 
leaeckoeiet sunt: 

e 

vase E o, ascendit normală nau ceri pda 


Avem de alfel 
T dv Y Dt 
w* «(30-3 
Nota : lloc de. aproedagdeomelricegte puteam cine qv qrintaled. er- 
aule celor deu aceeleralii NA SV Wa. Nom pleca în acest scop dela egali- 


h T d de D ESTY DG 
dbaenvând că derivata în raport de t alui dz ede egală cu SE Se adică Se 
ké, dac înnemnám prin ape cosinuawrile directoare ole tangen- 
lei după înnenaul arcurilor ereacălocvre. ai prin a bc pe acelea. ale noema- 
icale. € i Selen Leed, iraectoriei , avem 
let incipale îndneștal „pre. 
geb a A D b = t c= 


t t 
d 4 S 
a! = R n Vends. t € -Rd at 


Egalitatea tt si celelalla dou& ` de aceeasi Fenn „neforilzane la x gi d ! 


sed, deci. scrie 


dA dE, TE 
dp e Ag taxe 
dy — o dv apt 
Simi V 
dx e e 
dime EL MAC 


“Fesupunând. Te £ dx. P acecle. ed ola. Keier că, acceleratia- 
exe. auma goormebetta a Hu, védor SÉ X. purtat pe landenta dusă, în nenul ar- 
eusllee creâncăloare., * O- Ln EP R ` parto Me normala. principală "apre We 
leriorul Teaeckoviet. 
Dacă dy - exe. negativ, „Aa. voce era Rău ung directoawe 
ab ,€, ceea. ce. însemnează, cá veckorul, Lal „e EE REECH 
opua arcurilor eneacaloare. 

8. Onouă expreste. o. accelerakiei | We C. conl cevculut oscilalor al 
denecloriei. în punchu M 4x paza "a. „Bă peprezentäm 
T be normale. principală MP Sind edolà. cu x „aer, 
peril figurei, | 


W Gan = MN at 


Deducem 


Row MH IMPO 
Doct, asderakia inbe n NS ün TE Tr eg 
9 rom Fe MM ger SE aa in mo- 
molde ptr At AN vileza în punctul M ' Fetangenta din M, du hseraul miy 
| cărei, Sacre, A8 luäm Vengimea, MW egale cu VAt qi aà anim pe M" ca M Vec- 


Ge ERE 


tond M'M', canit ode. infinil demic, senumegle dovialiune P) 


Pm Să eăulâm Pproediile acelui, Ween Gem cordo- 


Bai vote 


Jgd. prin xyz cordonalele pancia M,acde ale ponciluuM' 
voef x At. YAY zen. Ina potrik formulei lui Taylor, avem 


dx d x x 
xtóxe xe date E Si at d* Aën Ax... 


Ko alle două expresii anäloage petu y + Ay ,z*5z. 
Fe de dë parle ,coordonabele punchlui M aus 
xri at ; + SL Bt, e 2 +92 at 
"Feoedtile. vectorului, MM! ze chin acãzând cordenalele, punchi 
M" din acelea. ale. pandulu PI Expresiile aceAkor tovoecki. Aunk prin urmare 


4 dă Am 4 dă au 
i da A6 195 ata 


z à 
rem, AU $ 3x NOD 
1 d2 


GE KEE A 
2 de tedio 
Bas. numai în valoare. principală, 
a t d 
Lat, iae Sat, 
RE deviația. MW ene un îrinil mie de ordinul al douilea. având 


Za, [Exy + (x) + (2) adică $ wat? 
Învers dacă pe direcția MM: purtâm 9 lungime egală cu SH 
vectorul obliruak Ae confundă. la limilă, cu acezleradia. w din punctul M, 
adică, owem ; 
2M M' 
ue ns 
10. Hodo graful, K (ence Xeaecloria. în apobtu, anui mobil PL ai 
lum un punet arbitrar D Ai AG. ducem prin el vectorul. OH echigelerd vectorului 
Vez, V. al mobilului din timpul t „Dacă repelăm această operație- pentru La, 
7 Vom vedeo An Dinamisă, smell acelei darum + 


EA HE 
5 


te valorile lit, dinem o Auccesuune. depuncte H care formează o curbă ză le 
Să caidentim înrpankizular veckoarele. OH =V g OH GN 
"les za se deplasează pe hodograf punctul H in mo- 
nn Bl M aa deplasează pe traecdoria aa cu vileza V, Sand 
toli: cu lim py ele derivala gecmelriză, alu Vinia m: 
kakia mobilulai M : 
Ana dar, ceordonalzle punchlui ȘI n raport owteei axe. cordonake duse 
prin punctul D, Aunt 
x 4 E 
iaeprezchile. vitezei. aale aunk 
1t. Momentele «vitezei. ai acceleraliei, Fie un punc, H pe cane. să-l 
luâm ca origină, o vr, antem detrei axe. cordorale. dreptunghiulare „Sa. verrezentma 
prin DA momen în rapentde D alvechon dui viteza a pe DB cech in raport 
y deas punct duebel zech w: 
M Cordonatele mobilului M Fiind zii. tar pro- 
eckiile pe acelzaai. axe ale momentului OA vor $i 
WE y4- zar ada dz 


| dk Qr mars 
na Eye ` 


Base Ned 8 de, acelea. ale momentu- 
Luz OB vor D 


$ E K di at d^ dk 
l-158- 23 ee EE 
Or dacă derivă gelim,n în raporb det, Observàm cá, 


di. dm, 
d RUNE Wurm 


Pede. gëllt exprimă că, momen OB dl acelenaliei este denivala 
Ke i a momankului DA al vilezer ,Vileza punctului A este. eal ca. 08. 


Biesen ajunde AL în med deomelei la aae mez.dlab Fe. în adevăr MT, 


SCENE 
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MT'- V+AV / 0A momentul, | 
i 


M Y 
e, deomelnică a momenbdii OA fiind eene) 
m! 


oi Prager deormeheice. M'Ta vilezeii zei V, veclosd 


să V OA awla d lat V e AV. do ON, crestere 
N T | 


oA £ La mi sia Mm" 
At va "momentul. vectorului. AC 


De, când facem pe At ad inda Aprezero vedond lim ed dene. Aou geo- 
avitezei V adică axekeakiaw, Ma dar , derivala geomekeică a momentului vi- 
tezei. este egală. cu momentul accelerakiei, 

În rezumat, dap cum proecha aeedlenelaei peun ax de dere. proc- 
Vet vilezei. Mk. al ai momentul acederalai. în raport deun ae. zale. desch 
momentului. vikeeec. 

12. Aplicatie i Mig area xaniformnă. a uni pund pe o helico oarecare 
Säpreawpunem că punch M descrie aplice zeckt contarla V. Sá luim ou? 
Dz, al Abe rr, dreptunghiular Dags paralel ou generatoarele cilinărulu pea 
re ne direste best en? Be Y AZ cardenelae af 4i sapa coda: le road 

a ei. adem. petlanul xüy Dacă socotim arcul de he- 
lise $ cu începere ddo uma. hà A Tepe planul xiy, 


Avem is u 
x eX heet 
y=- eu) 
wo RZ Ve 


P Ne propunem a Ee Cacus îmbre valezele. Ai acceleratie 
lee prin v vileza luim „avem 


v-( Cal 
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Da allă parle, per generale 
(33) + (42) - =i 
neda 


GER MES dE 


E. 
E galdalea. dì ne poale deci surie 
Deeg 
X aub atzcwsi formă ae vede. că V fiind. constant vesie at el conatant.- 
Din punct de vedere al acczlerali lor doservám cá axem 


e dX d. eof dz VA =9 


"pm Praese E EE e ERE 


Razud că. axele, merele, M det SEH Ele 
aurt de allel nomale beaeeloviler vespeckre căci SV o a dr Bee 
wela dor ll do RR la E 
22 perpendiculară, | conchidem ck nemala prinsipdä la o helüe: ente norra- 
Walder se cane ae părere: drasă heliza . Se alie. că. asemenea propri- 


date caraclerizează liniile geodezice. , core dau. drumul el mac exe în. 
bob dă quce. de Te? auprafală -Helicea- eAe- dec. o linie decdodics.. 

Fieri R Air mzde de curbură Speed M Ai en. Acoderahile fanul. 
mormole qi egale uria cu alla , avem 
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N. Exemple de missi, 


1 Migrarea. uniformă. Şlim că. muearea.vuniformă, coreseurde legii ana 
- 4 


". f 
aab {tünd V DUAL contarte. i Avem | 
| 

x de ut dy _ y? 1 

v dt 1 MEANS ` Ve at 


ANecelevclia. Vondedliala ote deci nulă , tar actelerajia narmale variazäin 
vers proporțional. cu vaza de. curbura a traeckoriei. 

"Neciprecamente, dacă. acederakia. Vanderdialà a-vunei-triineăupi, eske- 
necontenit adl, mancarea. ebe, uniforma Din egalibidea, si es deducem, 
în adevăr, ve =b apot s=a4bt,, a A b-Sund două conzre. 

2. Dieren, uniform variata . Legea actae. micant Sind. după- 
cum Alo moi, apus, s= ab e Ae, Verde a,b,c reprezentând tre: conolare, men 


veb ; LI LI ELA 


poo când, oarderalia tandentială ezte constantă miacarea ese. 
uniform variată, „In adevăr, edolilalea Zi = e me dă prin două. Self Set nuas 
ewe. mai Scläiu web ed. apoi sc asbbe Ef, a qi b Sünd două cndante. 
3. M wcarea.teckilina.. Dacă kracctoria, mobilului este o linie deeg: 
ta vileza i owderokia lordo a-măncămt, annk evident îndreptate pe această. 
ent BEE Sind necontenit: Seid avem 
Wy = r- o 
"Reciprocamerke. , dară, o«xtlemola. normală, geleet, ml: mem. 
PR = co at miscorea. eevedilint. 
In cazul taroen când. d. aculerația. Vonder]alà gate vl miga 
pea ‘eske evident vedilină A urúlormä 
Eh vibratoare simvglá „Se numeate mincare. vibrakaane- 
Meng, o miqeare reind în cane, Jakara mitului Vo origini. Ni D da pem 


mige one ca APOI, 
9. se a. Cos (atr «) 
aoo 4 a Rind conlilalit conata rite. 
Sa presopunere , apre esee pe a qi to pelt tar pe a ube 
oE, Când Le, mobilul edes M, la distanka xp acna de origină ; t crescând 
Cos Cooke) ge ricgorează i. døóne egale 
S ue? d cu zero când, tra = T , apoi devine. 
negativ aqa. încâbmbilul ae depărtează mână, în bach) H mec cane ve 
unde- ajunge când, cd «o =n ML 4e nlonece apot îndură Ai aiunt în 
pande A, penteu care =a, când sen ën. EL vorne Aves Soft), cu 
aceeași. dineckie de mincare când cot as Za 4 deci SSC bmp deber- 
minat de zdaldolea. sdf = 28. oe dë 
T-a 
Nüeza. redevine Ai £a. aneeani , căci 
V= dicem Sin (t +a) 
Vu — a0 Sina = et (zi +a) 
Trecând de M, „mil. va prezenta. &n miacarea. 2 O Aerie. inde 
fida. de perioade identice cu aceea. ceam deacria: 


D care. ae fi poziia ce. am comidera în intervalul. dela A la N , mo- 
bi. varereni în această "oo zie. 1 CM AE UL vest, v, după o márire alui 
YT cu valoarea E dé rnod Sua , cácL 


e(t E) +a m (uk + a) +2 
gi alsk lninuaul cât AL Aurul. lui Catra, de care. depind. valorile. x 4 v, 
ru se A^ hmbá, prin adäugirea lui 21. 
Durali T Vae zice duraka vibraiei, tax lurgimei a. cual udinea 
dech. Argumendul (wtr a) cale faza 
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di 


wr mr Bis = au? Cos (abe t) = Las. 


Zale LU use. îndreplaki dela. M hr D A proporțtaaală en uana, OM. 


Să CMervăm. în particular f cå. în punctele A AN vileza.v zale ruulă iar 
acælerakia, ese mamă in valoane absalulá. 
Reciprocamerte. p ort- micare conacteruzaká. prin ecuakia dife- 
vențiolă 
di. 


= — af 
at” 
cate o miqcare. vibraloane. Aime. - Avem | in ades, EN E EE 
2dx 
2 dx dă (lot dac 


adică 
A (dz) = a (curat - nun 
GE 
DI eegene 


ceea ce. ne. poale Aci. 
di 
"SEE 
Dacă luin semnul —, obbinem prininkegrare 
arc (ps X = cot +a 
fină o nouă constantă arbibeară deci 


4) x =a Coa (eot +a) 


ceeocz. peprezintă o máAcane. vibratoare ^impla.. | 
Dacă Lu äm semnul +, Sat, 
x = a Son (eot ea) 
Ana. dox. punem a! zx +5 „akunci ` Sin (cobra!) e Coslwtralai edim ecua 
Vet 
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| Notă, Eaka miyani vibratoare poale dear. o Formă mai pim- 
pld, prin alegerea. convenabilă: a. originel limpula. 
ay A8. presupunem cá luăm ca originá, momentul, când, mobilul eska 
în A. ferbou Le Jude, A8. wem alune xoa, deci Cosa mi sp prin gema, 
ve ar ke, Ecuația. (4 devine : 
(2) Kma Cs cot 
b, Să presupunem că lude PE E 
ma Sl tese prin D, tndreptându - ^e. peA E EE AB avem, 
x, mo şi wo deci Dann mo 4i Sina Co, ceeace ne reglizează Inning 
x23 s (keit. Ecualia. (f bis Minis x ea os (mt +3) adică 
GA x= ainat 
Dara inio Diam dwata R, ecuatiile ($) Ei 4i 6) ae. ariu 
: x= a (Et a) 
* ati o ze Jint oc 
Et Să, presupunem că un 
ped M diis. cui a vleză. comlarlă un cere de maaă a n aenal Tirak 
adu. ocela încotro onegte. unghiul polar MOx . 
zi Fe M, poziho ellas la origire lingu 
(Ei Get prina unghiul PLS prin 
zo P unghiul MO qi prin eo unghiul dezente de 
pază în urilalea de. limp. TĂ vem 
Q = cata 
BARA ni. valane aka 0 în edle du nelahi 
"oa , ^ y paint 
S ca et okt, ale. mincănei circulare unikorme. 
DD — zcakaatsëbeal , ` y m agintea) 


E EE) proechule. m im! ala pundului M execute 
o faasa 


ES, sw 
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pe cale. două. axe deephundhiuilare O a Dy "mici vibecloare Ample. E 
Sao Durata. becht Lan „ca Aù duakta de, vevolukce. amdbilului pe cerc ecle. 


Tox D 
w 


Viteza "Die ecuatiile, (4 deducem 


dz i 
| SI sa je a Sin(cut+a) Et 
SuL 
dx =-wy dy 
e —- = CX 


OUS la: poteak A adunând, Shine viz ato yz Geo, 


ep dA Dei E 
a > ~au? Cos (ast +a) ; dy, == aut Sin Go ex) 


SAU 
dz ds 
(2) m — usx => = — co? 


| ai 2j 
a Vx*ey*, adică. ast. Moa: puleam zice. că deoare -ce v eate conclu, 


acceleratia 2e reduce la componenta 2i normală, Y ori, N Bez egal 


NS 
Ga aw avem Va ga. 


a 
DA inbegeăm ecmakjile (2) (Winen , după cum Aire dela E 
| (3) x =a Cos Cas ura) 0 y-b6 AG h 
aba Ap Tünd palu. wuvstarke anbilmare. . Aceste. ecaclu. dekingac 


val auser e. zine 


în gene- A 
à eliptice plane, de sare ne vom ocupa, mai departe. Ele 
NA ARNEE O Oe, eteculeură, uunifoiennă. decal în cazul. parti ! AE 


Duo Je) AT 


) 
Dbzervakie . Dacă, miscarea, ede veheodradà. beet 8 Sand, egal 
QUA. T co T 1 ewem 


x. = a Con (2 oe) = a Cos =a) 


abs 


Y= a Sin ut ze) = -a Denel ai 


qv prin derivare , SE 
dx d 
dr ët ` A Tox 
însă lob 
2 
domo oce 


6. Miscare circulare, variată, . A ETT 
ni mač ede o$ande lineană de, E daro Eescht zeessen 0 - $8. 
Senumaţe det béie în momenlul E, limika “marcel Baa | 
At linde clre zero. end lt vus pna arde co 238 1 | 
marea circulară, uniform, vileza unghiulară ede coral. Jee 
RE pukem considera. ai mare tul 
A ia, acele eder, adică Zë sau LÈ ne. ruumege aaler ape 


‘x= E ; Be i 


EE | 
Je- -r Sed Boy, de EE 
È perl. acelea ale accelerzdiei Ski 
EE 3 a ude 
i-e de cp gatit 
De JD 


AM, | 
"Mes, PO BEA dee i 
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MT M vut sam Wer Gr i 
t. Miscare devota ic dueul auzi, ax Wed (presupunem că, panda 
M ëch Ai jurul. ui an oe OI, Bech), deseme, os canc coprinva ire 
tetin plan perpendicular pe ar; fa C cenkmd cercului Aa aa. 
le punct oanecare D al sett, de roboti. a5 ducem {ret cu. 
coordonate dregundhulare. D, Dy, Da At 46: lechen proekti vilezei giace ` 
| 1 Hen panda M pe aceste 


T Ki Fie: ei valoarea. abată a 
cai ai Sedi HN elen vendhiul one din Wl. at Vei 
vimea. vectorului viteză, MV. | 

Avem: VeRo j inod, dupi cum malā figura B= Ol A Sin; deci | 

à V=eo.OMSina 

INS pendul Ha piutäm pe acul UL un segment QA egal onus . 
Ai asa. fel ca tun dbservalor Speech ou picioarele în D ai culeal pe DA ata. 
dă, relația pundului M ca având, loe Jela EE dinpunc- 
dE DV echipelenk eu. MV ai deci perpendicular pe 
pena COM. 
Do red că Echt egalilăai, 0) ce vileza D ke 
EE QA i DM. Daca Prin urmare îinsemrniäm prin P 
dr proecķüle lui OA i Boervöm ed proechüle tui OM annb egale Cur thee 
donalele x,y,z ale punskului T, proestio vibes: V voe te 

D San 4-9 née | 

He be cosinusumle drechen ale awlui D a Ee 


Avem 
" d praw 1 be D P Ga 
Tu" Mandos valori t feraddeti Hinam 


E. 
UT 
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dx 
D Den , eelan); de colab) 


Deducem Bt ES acceleralizi, 


A Waco da cd 
tá dës (bz y» de * Ke c S7) eo 


Ad ke E formale e analoage. verbu, d dă i Să dz . În în membrul al doculea. 
E E? E prin valor "le loc 3), avem 
da = lb ES ri z- cy) d At +[bey-bz) — ex - -az) «s 
Expresia din paranteza. cea mare. ae poale nerie. : 


a (by vez) — (bcte, aau alaxrbyscz)— x 


0e. 


tinând nearma- că, B xcu dicat Ko urmare 
dz SE de [aen erem - x] 
Sopas o dn OM pe 0L, adică lungimea, OC, este céda 
aa turna prom ordone 7, me c | 
OC e axrby tez 
AU wn eonccirld, însemnând prin a, By coordoneddle li C, 


a (ax by e cz) -0C.a -« j ek. 


PER 


dz Be -epde 


T x) u? 


dt 


(5) E 
S SE + (B - ye 


Za Sog aca 
ES Sisi 4 in^mod  dieeck VO HS PR p exprimând că : 
pe fiecape. ox proechio amderaliei, ele egală. CU. du, proealailae accele- 
rolei tangentiale A acceleralkiei normale. : Ee Andi adevár Verde stabi- 
tk, că rech, lu Ws. pe cole. trei ex coorclonate aunt egale cu 


(bz - ey) da I (çx -azy ded b (ay - be) 
iar ocdea. ale lui Wp aunk 


(x-*X)«* , (poet op gom) eo 
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Notă. gura Eresch aret: cå vaza, V egglă cae reo, aude gasea 


Docs Voum a elline. pe acea, loas. preecliile luu, y T* ede rei, Oe, cop. 


donabe. „ odunei. în Parpnualela, ewnoscule 
Veg iue Jas 
m (maj = exx 


"nd sm Gah Y — Cy-y^X. 


cone dou proecha. momentului, Ee un punch de cor dorado, 


x'N'z', va Leebur A&. Sacem 
Lag 4 y. -oOo P GG ESCH 


SCH y'-y ` r z/zz. 


Asp o, Je, Zer ` 


Ai vom oe. UE (2) de mai AUA - 


eh) 0 
punk M 
veclopat OA 


8. Accelerakii anei d ee có tn "act en Di eda 


| 


Mox? LU ped. 


Mss veroechide- accelerației EEN 
SE Ad. pundbalai M axem proporkule evidente, 


3 " z 1. 
x dy dz 
4s dt _ 3? 
= F z 
A gp: Vy WARUM 
t t KETE a 
de Xr. da "34. A RR ti 
348-7 4n "e EECH, wo, x T3? 
A ira 
S " d x 
di a es ir) Zog Tac, werd -y de e 


4 ën 2 kn t 


7 Gel fund. det gerade anbikrare , 
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Daa kp vali 


im vespedtiy acele. drel. EYE T CA x 


rq A apot adunåm dide 


alx rel ^ 6x wo 

aa. ce 4xorimá, că “trazeloria. zole coprinaá, tnlplun pan been prin parchi fic; 
7 

lvaacbonia, m deci o curba d E 


F-ouabule (|) care cou 


raclerizează, miscarea, auch aunceptlide Ae oin 
terprelare geor veleicà. wleresanli, j după. cum urmează, 

Să proelio braectoria, ab, pe poo. ae Dr; fie 
proechiile. pe acea plan ale 


|z 


m, Ám 
inihalá a mobilului , Însemnând, aria 
m, Üm prin A Aim căi 
di = trda 
VA. , relalia evidenlä Jas 2 ne dă 
E zdy -ydx AS xdy-ydz 
[UNT x5 T casa 
deci 
si dë = zc dy -yde 
a prin urmare 
dÀ e. 2 dð ZE d dx 
eg Ee 
Ana dar gerit ullimei ecuali dela tt avem 
„ie 
dat 2 
^ prin inkegraļiune dela D tat, 
ous: 
Brel EES SE pe planare x Qy EN zy ^ eurer" Zen mad anc 
bg 
me Y Ais. 
Cele drei. arii À ^ AS dace. de. procella razet veckaare. OM pe ca 


le la are conlanale , enean. desi praponanal sm timpul t. Dr, aria DADU din 
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Planul nacho Rind séi, TS TT. are a schele 
(Tresch | 
tar cregle. Pei rae M proporțional elimoul. 
“Din ede co. precedă rezultă néien arenă 
Kl dosinte Beach. plană al căreia plan {rece prin ecrdrul fn Ai aria descrisă de 
Maverteaire dusă dala ocel careu la scht). erede eoprerhonl cadi 
` Westprocarnerle. : Dacă. lraesbaria. unut mil ada o curba plană dac 

were. vedere dui dinkin pure Sa: al planul, la mall Ae a arie varul es 
parkene colonel, acederahia migeänei edie recarbarik Seed are ral 


we. 


i ded ucern, prin derivare, 


` ^ d SE dx dz. dy da 


Ag aa bar ERR Te E ratei 
Ace ste ecuații puse nub forma 


fy TS mod mai eap dau putem ajunge la ass akut: Äeren S prin consideratie, uvemálsare : 
ay Fie DA momentul vitezei V în report de cenbul e 0.. Cum momenbil acelera uai cet în raport 
de D ee rul vileza Pilot. A ede vali şi prin eme veclorul. OA rămâne 
corvdank pe H? timpul iere, Directa Dä rămânând Noct; res îmeztab 
că toole vilezele. nunt conlurtule înbrlan plan cacce traca brén D itakora gte 
b Sa hinam wmn acoladă de faptul că Luten DA aae 
0 cor lord «. , Taanimaa pie Atlanta dela O lacdes V, aram, 


d wl 2 Sarah ah 
Geh Mel p aber dt Mab: d 


Asch uL a Ma urmara, Netet 


*) fin] oie osia PLA), Asean arie, gn, dasi proyarkianal, su ke ed vae no 
Ele wabieyib da. dbatrvak să valaita, pt d =c A& One încă at i eg dësch exprim în să în darul 
raa carte. muse nd. W mu ra ep mpenenlă qerpsn dio udo nip rasa veaioare Qm i Epeimàed ascoala 


pure, n adere TC ^M qr erat LE $ s sonst: = 


SE, 
at M 
2 


animă că dtweclia acezlerval;eL Mece. neeotlaril prin origină, 
Kaze lut Dia Sa Lo ca ela 


EE planul droedorizi Äesden, 
3 Va reducându-se numat la componenta ei pe direz- 


Q 


E Ger Via razei veckoare., EE în cordonale polare 
" WERT — I: EEN 
După cum membrul. al da'lea va? poezii Aau pech acezlerația. va? 
îndreșiată în eal dela M la P Aic ti Aerul eenbeariuc : Valoarea aezabet he, 
SS poale. ač fie 2cprimală osos euis da a e. 
In adzwăr, din legea. ziad a ariilor ri d «e , deducen de = e 


dt d 


s Vikeza + poata A& Sie A ea obe numat în bechte des și 
8 . Avem fân adevâr, 
st (0 (03) 


cui pin Vino , parin} calor de mai A a 
vu (S) evt CR 
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edu. 


Apude. V, panek daacsta o elipsă | aceeleralia e Äre nd mesonlorit Fricke e Tus 
Pecelaraţta und zl va das de formula Lacu Lë E 
w mul d De daia Zon ee, ax 


€ P 


3 a 
a. geagi, 


m mP 
14 eeng 
4.4 e AA 
Vir , dicen 
4 în consecinta 3 
vo Eiern] a 
Aadleralia oda irera pronunție cu pé distankei dda Socar b punelud ml. 
x acea ariilor are le pe orke plon perpendicular axului. ; : 
i } NA tat Fix Aret ax Dz dl ună 
| eiclem dreptunghiulare a origina D fund un pnt 
oarecare. Tepe axul ta . 
Teoesia acceleratiai. wpe plan] xy tre- 


pag a 
dt E „di 
= ces dei "dän Y aa e 
T prin urmare. 
ds _ E erm "C 
in ai" (3 adica T 2c 


ex un plan P A un punek Dal acestui plan alfel ca mza vzctaare. ce. 
uneste puntul Q GA, graecis. mobilului pe planul Eaa dzaceie. a ance 
e cărei creiere. A vanieze. penon ereateriă celui paunch 
diczcia. acceleraliet, mobilului Sech Elke. necortenil. per 'panelteulara. 
dusă planului P pringpunckul D 

9., Muara eluticá pană 1 Sa Sorten masa delia 
tá „prin ecualaile 


uX- Pokot ran H » ab Catok a Ai 
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abia O w fiind cantilăli conatanla. 


1 " 
Traeckaria. eaw o elisa «Avem „în adavir, denvălând aowi w 
urile , 


E e Conan VT S -Nin a Sino ! Y a Op Qoo sut “MnP Sin at 
à b ; 
deunda 


% Sind -Ñ Sina : m Ast Ze Ca 
TARIA e i Sinet Ort 
Raiana e patak At adunând., hunge ca gouohie arte cid, 


(Sin p 3 Sew) (E Gap = L Goa] She (pd 
H v l 


32% 3 Gene X m Stpan) 
cora reprezinlă o elipad. având cenleul. Un origina. Avalehmuului de ae, 


Durata. derevdedăe este t 23 Beete sbb în. 
dreplala dela. mobil apre. cereal. eláoaei. E? proporțională eu-diatanda. mobilului 


D 


" qu doe f) NN ea N xp! mpe" 
Dacă formäm Zepresiunea Ey. ; Aim 


SEET 
valoarea eprutaritei e din legea alan ele. deci. 2áolà eu. abc Bol 3-a) 


A. cavea: dide nech, „Fie macarena. del See aale 
mul derei Po 


xe a oo (cok + Si N e Dos (cola) "SEO Cos Gam 
în care a,b 


1€, 8 (09, 1 unb EE EE 
QE S ele lol o elio, Avem fin adevăr, 

rs a (cao Gat = Sina St ok 

We m Cos Mose) — Sin PS col, 

2 


—— 


«oot (cul, = Sin * Sin col, 
E roris MAE da ncs dreptei an 


Japa 


À eliminarea lui (os a. 4 Sinot între aer sl două ecualii neda 
: Cna Sing 


GP . Sene =a 


om ois plh 


C3 Sing 
` Zelt sare reprezinta un fan tretână Prin origină Pe de alläparte eliminând 
Frosch qi Sin ast înbre cde daud dila: ecuaţii qi relalia Sitat Cot = 4 , aeobjine, 
cala parsgrațul presederk, | 
e dee supe 
Wegen vepresidà aici un elină. ipie având pa De drept ae "aclara 
find aliala pe awst cilindru Af în planul Precedert care bece prin origină 
der în genero elipsi având cedes torii au cs e 
„+ Durala, de regele ete 4 Jr E De anermanea, accelerolia. este cen 

Asl indeed dela mobil apre centrul elipsei fi proporkiznală uu diatanla 
mobilului la acea cenk , căei 


,vaf. 


2 t 1 
Zi 7 33 uv 7 dee 


A woe praz scos 
Legen arilor are loc age damă Sen ala apus la paragratil accelerakii- 
Fio cenbrale. 


j Această miAcarz Ae preziti în aludiu! fenomenela 
F ohie , unde ecua}iile ei aunk da drai uklioate ab forra. 
x = aC (84.2) |o zs ba E 


Fr ACCU kre 4L 


Y. „2 nemai en) 
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Kë Compurerea-miaeáà âvilor anzi, punct, 


1. Deel migcårei rezultante, ga nt inchipuim că mai mulle purete mo- 
ble. poris tn aulas momen dün pozilila A, A, A, să atung după a d limp 
PN. FM £in DR, eier draectorale ACM, 


de Ce AGM,, AGMig Daca rperiru ert volare 
A Sal j 
1 / ; & Gu L coarda. AM zile Buna. geomelruă 
SNC C. € a coardelor A.M, BM, A carea. ACM ze 


M, zisă rezultanta migcärlor ACM Bu, EA 


Care. Vou warme. dz t car companenie 
Ael primeaza. Vna, punct pe traeckoria aa. cale. rezullanta mipir 


M ilor proechilor rech, geleet, axe coordonate, : 
^ N dici, tn dok momentul, : 
H zi = (AM) = CAM (AM, v (My 


ag | Za A, M, 
Ka 


| 
al în a Bai. miscarea. rezultantă când, Ae. daumiqcările componente . I 
Re, Án raport eu. Iret axe. cordonale. : | j 


sei 2,062. Pun --- cordenatele pundelor A, A, A LT E 
H -- condonalele punckelw M, M, M, ,.... 
Tod dalinikiei vmiacării, pes dach „avem 
Xa. m X.-a ex naa eee : | 


ou Sobe zecbaäecha 


ES m Bo ARTS sa. 
Dferikde "miacări campanante. Tund cunsacute. posadam apreaturile 
eardanalilay ELY BA) RER An unche de timp; ecualule. presedente Ge 
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dau rin uemare pe * Nx. în funckie. de timp Ai Cedies, askel ecuakile. migri re- 
zullanke 


Caz particular, Când conlomalie poziliilar Viral. A A, pe - naia 


a'- ad aj 
babi. 
Come e n 
Geuektle tniacârei rezullanle dorin 


XU txt: 
Ya Yar 
Ss SAS 
da med geomekrie , ataki emnează că dacă vectorul OA (Deeg, 
na ciet de axe cordamola ) ede: auma geometria aveckoarelor ON OA, -., 
dunci veckor OM eske @nfiecaremorient puma deomelrică a-vecloareloe OM, 
D 
Asemenea caz. pe. prezintă , spre exemplu, cênd definim omiqare: 
prin Preechële nole peter axe cord orale: = Supune mpreze dela) ` ` 
3. Vileza Ai i occeleralta niari toc rare, Ecole uy nedar prin 
derivare în raport: de limp: 


(2) 


Gi Gärt, 


We EE vieza mimrărei. reziullante zale auma deormebetet besche a vilae. 


vai derivăm încă odala ;aturem la conduzia că 


E 


ew) EWEN e es 


tilar componenta. 


uneia dinkre ele. eae neconkerúk auma deomehescá avitezdor celorlalke , accada mig- 


care. ante micara rezullanlă a celorlalle "rA clie, 5 Í 


ls adevăr, poterit ùpokezeiadmise , echie 2) ewárid loc , dade | 


din. zle-pein inkegrare 
A6 m X o, ideae 
YF yty- 
2 ët 
"ier 3 constante artălmere. Dr, aceste aciei aunk verifuale de toate geck 
Gëllene aipin urmare. at de sale pozele tnilpla derer carqua ge 
lez: aurt tot simultane Eear e to eee 
mark; awemdeci, 
a= atras --- +a 
bzb.b. 4f 
EE 
Eliminarea n ben neda 
URL Za Agt Säit DE? 
EA ach E 


Soe EEN KI " 


ron e ne sn 


Wereng,, fie. miacânila.: 
7m arat x, aurul EE, 
Yre be DÄ Yı = hebt 


Z= estt Zam ut yat 


adică, azceleralta. Tniacüáret vezullante eae auma geomelrică ER aceeleral loe nia A- 


eh 


` ` "EEN 
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uelle rigeânet see Lach vor tc, ^okebak celor spuse, 
7m d + (oou...) 
Jg e br (Uëabu-- 2 
Z = c+ C341*32* ---Y 
Ma dar : Mincarea. rezullanká a mai mullon miacăet recki line ap. 
vnijorme. eske t o niacare meciliriă. at uniformă. 


b, Compurerza mai mulkor miacări vecluline. leen vartak. 
= a, ab e Sak Xa mark uie Aach DEE 
SO -b,4 CT + IRE ya =b, + Ptt AEN SE 
KC EE TKU 2, = cz + JÈ -ERE E 


Ca A mai aua , oblinem penteu más caseo rezullaniă 
Ge? EE, EE 
E Ee 
SE EE 
ceeace. probează cà : Miparea vesclerkt, ri mai mullormigcãri redline 
| ai uniform variake. zile. tel omiqcare. vecina, at uniform variola. ! 
c., Compunerea a două vibrajiuni. simple. de gege ai. dinahia pi 


D 


de arero perioadă 
Ecualiile muiacărilor sunk 
zz asCoatetro) 0; 70, 92 Gobe? 
` ancore co ameacezași valoare, de carece. , prin tpolază , durata 28 aunei pe- 
pioade aka octo qi, în ambele miacăni » à] 
Valorile Vai oc, at Lui x, în momentul initial aunt a Coon, qi- 
a, Const, | dară «prin umane. insemnäm prin te valoarea inia alain, 


| B An máecarga mex lard, avem 
Ai à a e = agCoalpoteai p) — aoad, €a oa (ion) - cu Cn 
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caeoce. „e poale. "crie. 
x= aa Got ra) 
punând. 
A Coso en da Exact, 4- a, Cosa, 
P i Sina = a4 Sino, + a, Sina, 
căci atunci. avem 
Za m Dan a geg +a, Coma, 
Cortitäkile ayia sunt vede. sët slk B) ne dur, pe de o parte, 
a^» oit 03 + Za, Cos (6-04) 
zase probează, că at ede. pozitiv A deci a esemed) *) tar pe de ala parle 
EE? 
cazare. arab. că a ede Ai el sec. 
|n conduziune : Miacarea vezillartä a două, vib i de 
aceeasi diredie. A de. acecari perioadă gde o vibraktune. simplă de acea 
oi direcție Ai de aceeasi perioadă ca miacările dole.. 

Nola | Rezultă din cele atobilile în capitolul ainkentor, că dată. 2a come 
quo deus vrun narile de eegen geescht a de dineu Auber e ai 
ra peria «punctul. ale cărui proedii aunt animale de aceste. două vgl? 
wá , omizcare eliptică înplanul, vibraliunilor ; deasemenea, că dacă ae corn 
pun drei. vbraliuni, imple. de aceeaşi perioada A de directii dck, sek 
tine ca. mincare. mezullantă. omişcane elyticá în spațiu. 

d Compunerea a două tru cart circulare uniforme, de aceeasi 
pază, de aceeași perioadă , de aceeasi. origină nf de'nensuri epice. 
Pe cale don ABEL Ee 


2,9 ailos ( a e «,) X, ma Aa Co (eta i 


^am Oa Sin cwta) y mea, Sin Ceak - 


") Conlokea. a. eska poti Formulei, auma deoroles awmloairelor a, pi ag cane Ge. Zelle de 
Marra, P erp es geag 


Eaäctacla S. 


ETT 


În code dou Zut de Deene. aclap a exprimă, egalitatea roze- 

lor, acelar ^ egalitatea perioadelor, aclapa, coinciderka poziliilor indicle,, 
en N, (ap Anoo a dozei rada darea, să 
A lor de miaeare.. 
hp Aplieaiunea cdor de mat Aa läproeckia miy 
cânei rezultate. pe cucul Dx, dá 


A 


A 2204 5a, ^ o eo 


deci 
x = 2 a Cosa Cont: 
Ai în mod analog, perla. green gees e — 
S 2204 Sine, Cos ct j 
Conchidem | e. migeorea vezultanii ede  Amipcarea vibealcarz Arria 
Sen Zeie cot 


în tangul Tazei core. Nace undhid. acu aul Ox. 

Acest. caz tutela, când mincarea. rezultantă a două migäri 
are eske veckilină,, ne. roperlë lori punek important din teoria ma- 
alică, a umani: : | 

e Vileza, ^i acceleeclta, în muicareailenă annui punct macar. 
PE la cordonate polane, | | 


v94t Ar ,O «A9, cavespunzäăkoare 


Fie M AM deua poau infinil vecine- ale. punctului mobil da csewdomale. 
momentelor D Ai taot 
P SCHER trece dela. Mta M! porcanidd 


è an) 
M 
0 e 9 arcul Mm descria din Oca cente cu. 


e 

raza v, apot pedmanhul. vecllun mm -paralel OM A edal sev, Ai rotas. 
acid PN. datei din m ca cendlimas eu raza. Ar. Luând coardele, avem 
(MM) a Mm) + (mm^ e Cm M’) 
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IA lese. delat la trat, macara a. MM poole deci A fie privikäca 


mezullanka atret miacărt Vendite cium tache. Pm, mem, mM care ar rcge din ace 
ayi poziție. mihal M A în acdlapmornenk +. 
Ne propunem dea determina viteza. 8. aecderalia în punctul M servind 
ne de misc&nile. componeulz. 
T Miacanea. Men find. Sri Geer , ana înqoineb M sch 
E Ael pe-perpendiculawa. MQ penis OM Ai e acceleraţie. ale cărei 
Kë unb —p (È de pe direcția. Pat. v ga ge direcția MQ. | 
2° Marea. rectilinä mm deansportată parald în M ca origină este 
zisă miscare de alunecare. ; ea are în punctul M ovilez& se o accdlevalie de, 
abele Andneptale ce MP. 
3 Mişcarea wee stet veer cormdtrneriară Ben 
arc m M. = Ar. SO = = (dt At + 42 gv AU (3B at +a ZE me...) 
ceeace Putem acrie i 
orc wl Mi= Se, d Pa K at 
însemnând prin k At? anaar blu wey de ordine ee BEE 
al dovilea Da comparatia acestei Formule cu Eens generală 
As=vAt + St At + hat? 
rezultă că vileza v din sek M, Cal miyärei complimenkare Ama rap cet) 
ete mul& qi că. accelevalita. , redusa la componenta ei ei Leger. e, ecte edel 


În ef Zelle e pes d 3t pe MP arse 
MR „la accelerata, ce. ca. praece. aceleaşi diveu x ` 


z pv 4 
dod) « Redi 
după. eum Ala mai văzut, 


[ar keal 


Cinematica sistemelor invariabile. 


a E M 


MAN A ELONE 


LG encealikáli asupra. mișcării, 


sistemelor invariabile. 


1. Bebe EE 
e caraclarisat prin aceea ci datare mutuae de panckelor rămân întdenuura. acelea. 
| lena defini miscarea. nui sier invariabil este, Aulidan a& ae dea. mişcările. ` 
a dnei din panche ace mesbuale în linia dreapta de arie aparat e atomului, 
pala zë EE | 0 aa alecu a formă invariabil având. ca 
pt lor bei purete: 
jecarea de ranlolie. . Vezica. cå un sintem Arte eslo animale owi 
ee gek pech Jee dela opei casare ar 
e silardi La o alli pesiia coronare, Note. punctele. aa lass 
orie drepte paralele., vila. de leg aano : coarda AM = 
coarda B m ela. 
e ele all da mincare, ete. Linie dreaptă. care 
]aomiaeereo sicul, ve daplaaază paralel ou a însăși, eol, dela. 


q două din pu „relele al Ñ Vind. egale si pandele, două poziţii ale acamdor puree formează. Lea, 


una urn paralelogram, , 


Ux plân legal invariabil estslermalui. fi vămâne de O^ernernuea- paralel eu elin 


Mala acelas momert d , Mezele. punelelor sunt toale INTE. 
vinu. punt oarecare. M este egal ca. lim rd anu, lí er A 
dele. MM,AA/BB',... aunk în bt momentul edale, “i A de acelaș ana. Ca urmare, 
azzeleccdale. aunt a ele. echipolerde. | 
Heciprecateneze , dacă dais ken iersch aun ia CS 
islemul posedă o mincare de base dek. | 
Să comniderâm în adevăr două punce oarecare M, 4iM, de coa dorecle 
Şi 123 Fi Za ya i24. Avem prin ipolezá 


dz dz. E dy dz, és, 
2 do um à A 
de unde deduzem 
Ke Xa =c 7 Ja ze! / Sne =e 


cei, c" fund, Anei constante. Aceste edoldalz cuprimă că dreapta. MM, Aedepla- 
M. ^az& pardel al ea inä ; i, deci lungimile MN! sot R 


surt egale i paralele și acanaka este lamai cazac. 
SE 


MS $ cartielerizează o migcare de Aranda. 
` e der? E SECH t Ad icunn ca Ape, din punctele 


Sistemului A me-Atbuate. îm lirue Qreaptă „ad aibă 


necomiznil dez, achipolenke 


Va, 


“penbruca. "mihcanea, intregului elem ad Dee mace. dë, drang 
Qu ebe eng Soss Géi, Sonde O rolargre, de kenalakie Vaaelovüle tuturor pune- 

tedon hind eurbe tderdice., mincanea, etaed iate campleck defini. când a 
mir Carec unuka dia merele, eR. 


D. Mincare de walahe., Sa qréoupunem că se GE două, pens ke ale 


Urut siskem invariabil. Sitaru, mu vapukea. atunci ^ ia ala miscare deat 
orolalie în jurul dreptei care uneste, cele două, pande. Ai. cape ianumele. 
ee ax de molalie.. 
Ki asemenea. miscare. un punek oarecare M. descrie ir cerc al 
cărui plan este perpendicular qe aal de volalie At al cărui 
SE DEE, centru- m exe apezak pe aast ax. 


(ës Ka Prin e. Lungimea. razei Mm KA Tri 


D unghiul descria de această pază cu începere delan 
o lar fix trecând. prån ox vileza Eresch M areta ape: 
dH de EE laach w ede însă, aceeași în fiecare moment, 
penteu toate punctele sistemului „căci, dacă. corvidlemdim un alt punek oarecare 
Misi insemnám pein B. unghiul ce deacrle- vaza Mim, e începere. dela acd l 
Plan fie, avem, din cauza ânvariabilläji Aer, 


D - 8, = cone. Ai Prin urmare de 2n 


db deae 


di 
delle. ^e. dehinc. ` „precizând w- se “pozitia axului, devokalie. în Apar 


ij tiu, E? puet&nda- ae. Te acest ax ow începere, dela an pane 9, un veckor OA. e 


dal. [JUR Valoarea. anouda awmi co, at în ael de aens Ca. un obaerv i 


CEOP cU 


Picicarele în D t cu. capul în A aa vadă. mololia în rul axului end stânga 
pre dreașta.. Vectorul OA ianurmele de vectorul rolalier. 
: Noá. Fie îrdelun pen perpen dicular axului. de rotalie ES odrenp- 


4a. E) Nu pozilia acelei drepte dupa o învântire. de un- 


du 9. 
Vom observa. că undi. cdlordeuă direcții 


AB A AB! eate egal lol e. 6, or cape ar X dreapta AB, 
a: Macara paralelă cu un glan S. 141. 
mincare paralelă. cu un plan Es, lmaecloriile durere pune- 
ke. în plane parle et planul Sis. 


-fi— 


Daca proectârm punctele pe acest plan , obhinem e figurá planá; cunoagterea 
mică, aese figuri în plânul zi ; determină. me aceza a Awemului în apatiu, căci, fi- 
guen, Sierra A proecianktele punckelor pol Y considerate ca dopmând, împreunaun 
Lot invariabil care ae deplonează deodată. —- 


Ll iere unei figuri glane 
în planul ei, 


Teen urat figuri plane în ionul zi eale cornel determinată decine curese 
rtqcările a doa din punatele Aurei, căci. artce, d punek poale fi prist ca-vârțul unui 
intunghiu. de formă invartabilà, având ca bază, dreapta care unete cele două puncte 

Ne putem veprezenla acea miscare, mând, o bucală de carton qi alune- 
când-e, pe aupralkà vinei meae: Bech de carton va f planul mael core cere 
Sigura Vwaedablà tar suprafața mesei va ft plana fie ge care dlunacă solari meil. 


1 Sulina. geomelric 


| al Teorema] . Se peake Arece dela opoziţie Sa duret mobile. la o alti pozikie 
S ps ipto learlojie. a 4o -olalie. à 


Tie ân adevăr , A un punct al figurei, care 
vine în! când figura: ocupă posilia $^. Să dam 
Map Rguret S ndi ind u 
Pio rame Ne T ERES 
EE 


»& învârbim Sauna deun unghie oarecare 8 


Cum pech A poale f ales ân mod'arbilrar, exiată o Vofietladesl. mode 
d | peniru a rees dela S La „prinde e Áranelalie. st o rotatie, În deele acaso moduri, sn: 


el An Se 


guret S; rade AN o aduce. tr pozikia paralelă, MIN icrele în jurul 
punctului A oaduce în IM'N'. oa. unghiul Beste egel eu unghiul pe care-1fon. 
meaai intre ele dinediile M"N" M'N! adică directiile MN At MIN, Marimea 
acestui. unghi gate deci, inde pendentă. de alegerea punctului A, 
2. Să considerăm acum o deplasare continuă. a figurei mobile a două, 

poză ale aale infok de aproprizle, una de alla, coreapunzăloare momenkdat 
ale, Fia A a M pozitiile a dou& din punclele figurei în momentul ti AM 
alle. acestor puncke înmomentul Lab, 


e 


Tidem ajunge dela M la E ein drons 
„ela PM donis eu coarda AN Ai prin, 
olla. MM exezudală în jurul Lé A Aen 
luand csardele., 
(MM) = (MM EMDT) 
acu (MM) = CAA + CAM!) 
Miscarea MM! eate deci rezultanta mizcāner AN Ai a mikcirei cinaudare 
MM: idendică cu M'M! În consecinta, 
RIA Ge = Del t(AM.a) 
însemnând prin co viteza unghiular: 98. Aaa dar, vileza ouch Meste 
a eomebrică a vilezei unchii Agia vilis ese care. ar avea -o M dacă sap 
Watt în meul lu A cu vileza unghiulare S2 Aer 


'a mobilă care are. vikeza na vil. aka. de acel punch vom. avea pur și 
SE 
SUE 


ai M. 
co ond, acea, valoare camai aua. j 
He in adevăr, v, vectorul vileză al punet A EE 
lra dusă, acestui Vecker in. punchul A aci luämun quencboarectue | Niteza lui I 


e TA- 
Che a 3 
Ata ama, deamalmiea, a vileesi Vo i a vitezei de ro tale. AT as Perpendiculart peAl, 
aceasi din ună, viled Sind, died. opună cela 
dida, olani ala La parc de partea Corwe- 
Tabl alui A. S & luam irma pel anelin 


eat ^O Eegen AT. suav, 1 


atunce cale două, compo- 


, tente ale vilezei Punch | dau s Ue g se 
mekeränula | nd prin vamare. un pund de vileza rd. Ned punct ete du llt] 
Undc , Caci dacă în momentul cmaideral armai eita încă, un aliut Y reap Garen vile, 


za Sa. Ae. nul, alune: dreapta. TI ark Yo ai indien da. Figuri arf imobilă, 
deiert IM =P , wer deci 


Nm Rw 
Jawata egalitate corespunde: Voremnai Grant ëss : 
Teorema. de .£ovema. . În wubcarea- urei area wei Ruri 4 p ce. Án. paud e, exa ^ fiecare. 


momen moment un punek 2 wru Angur, cape ang vilaza satula 4 înimomerdul consideret 
lar vitezele celorlalte enee sunk acelecat. ca Ai ctum icum figura alar marti în fusul 


—— — 


ico, purek. 
SL pm T pe rvumeșie cenbeu inatanbanea devolalie Cum din pure 
de vedere al, vilezelore Jotul ae petrece. c ca Ai edad. Figura. Ala inviel în me lui 


H ,pezu dta. că, normalek la Leaeclowule pe cang le SIEG diferil ale Purnele ale. ale. 
Sume Arez toole EE 


Dacă, inkun moment dak cunoaslem normalle la traeciorile a 

două, BEE Bee centrul instantaneu coreapunsäkoe momentului can. | 
| ierch va H punckul unde pe înlăâlneac. cele două normala ind. aceal pune 
oanecane M al feguret , vom avea normala Va limeckorta lau NL, 

Aceale. conelumuni rezulta, qr dwek din următoarea înlareaartă 


„ala, e perie Sa o alba poaihi Sta figurei mabile., 


[2*1 £ ^ra de, 
o 


omabmiză, a venas ^I, A a.vilezei dle rotakie NL as perpendiculare pel, 

azoni din irma viteză Sind, diret apucă cd 
[N dirdatu det sla luat purelu 1] de partea, conve- 
nobla alii A Să luăm imsar pe I axe gn. 


eat ^o tem Alto eh AE akanct cele. două, compo- 


mente ale vilezeii munch | Ga a Puumă, £e 
melete& nulă ` I fund, prin wmare un pund de vakeza. rudă. Aest punct eke de aa 
unic , căci dacă în momenkil cmaidepal armat axata încă, un albul Y caeearm ewea. vile- 
aietnulă, là, alant dreapta. D ae Kei. At îndreaga Figuri arf imobiz . 
Manand IM =P , Eugen deci 
Vy= Pw 
această egalik 


^L DONC. x 


litate corespunde eoe er următoare : 


"Te RAUS n fAcarea. Wwe Kä) plane în «lend zi, exiată în fiecare. 


moment un punet ; Ai arul Angur , care are vaa. patrulă. în tomen). considerat 
lar ziele, celorlalte, Aewnicke bunk aceleaaL ca. Ca. ^i cum i cum aus, aar dr îi "n je 


Se | 
estui EMT, 


3. Recht Î pe numeste centen instanlaner devotio Dam din pur ` 
de vedere. ol vilezelor lobul, e. pekeece. ca ai când Figura Alae "igi în jurul lui 
Í rezilta că normalde la teneckorile pe care le dene. däer puncte ale- 
figurei. taes tonte prin cenbel în dorinel, 


Daz Sr Lu moment dak cunoastem normale la icaeceeulea 


două, din geuschéle Sigurei 7 cenieul instantaneu- coreapunzăl ore momentului con- 3 
viderat va S munch, unde. ne ânlâlneac. cele două, normala , Und. 


ace. punch 


Canecane Y. al figurei i yom avea mormala la Le sckerta lui M., 


Acente. eerie an pezulta Kai direch din urmäloarea înlereaardă 
VOTI 
| Se Oe mal ool. drece lela. o dua o pozite Sla oalbămpoziia Sta figurei mobile, 


-i5- 


peine b simplă volete. în Jr unui punch dlea înmod -cenvenabi (Choslez) 

Dup am Apua mai aus, oste oukiciert penker aknece dela opozikie la alla aé 
conaidarăm dauà puncke ale GE Aaa Uo a ELAPSO US pozițiile lor eich B în 
pozilule ullime AN, 

Să unim punch A cu, punchå A adu sta. 
o perpendiculara pe mon La AN; aá unim de. 
cocmenac, pe B cu DI ai ac pidiimo perpensa 
me pe milocul luă BB. Gle două perpendiculare ne 
întâlnzae. în, general ele Lue punet |; vom demons- 
tea că acea punek este. calmul patatet tc Gear, 
ln adevăr, din consteuchia zen m rendi. e IA-IA IBI cae 
eri Meiandhiani PIB a BUR aunt deci egele ca mână llle egele undlecie 
alid; andhil AIB eske în emeecin a egal eu unghiul AIS prin urmare un- 
ue NA asho egal ca ungludl BIBI Tavântind figura clans în ye purche 
va l ael inca} punch Ana vină. nA | poid B va veni, dace rees 
ire m va Drees din poziția S în pecia: 
Demonatraita precedentă nu ne aplică în două cazuri : 42, când 
ae doud perperdicdere ve: rara dreptelor AN DR. cad 
acesta. perpendioilane sunt parolele . Când. ele se confunda, DW ai BE Zeene) 
B B' un trapez isoscel Ad ceni de colckce. estè aluneù 


C 
Det ee 
/ ` i în puncha. de întâlnire elek. 2 AG st Ne 
B E -AB 
/ j Când ^ni. paralele, AB Al NB ux aen sle, inke 
AA MEG 
| 


A A ele A. "iseanta. eale o bravi. ; jm wA poala 
zice. că ere. demolalie. ese la infernul. la diveclie. perpendiculară tra ala 


dës 
WEL, 


Je deal, dar, or itane. ae Wn egal S i3 DS E Lea, a 
un Cérkeve unte de vokakiz, aduabila dolendi. kiika seu Ae tid. 


TIENE A c Ek D E ga? = 
e ne ee EE 


| 
| 
| 
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j Si conte pa acum odeplasare cordis a Ëer qi două petit ale acte 
iniirid de apropriake , cameapunzäloane momenkelonk yi tex. Sa cer pe dt aalinda 
apre zare ; la ila, PA qi BB devin landed lotraectorile punelalee A aa B ta 
perpendicularele. pe mijloacele coardelor AN mi EH devin nommole. Eet, de 

>u întălnine.] al aceslornormde este centeul imtantaneu de. 
A rotație Normala la razcloria, ortam cll panel M 
dl figurei mobile trece etn lel prin]. 

t Definika miacănei epicicloidale glane. 
fie S o curba fea ^ S D cabba mobilă supusă la cn. 
lia de a mămâșie tanderdă, la cea Je Sa înemnăm ein L punebul de core 
ted Selen moment oarecare Pri Â un punct al cuuebei Toe i pain Banc 
tl de pe curba mobilă care va veni aà coimeidă cù A. 

p Se zice că două curbe ze rostogolesc una 


WS 


SE arel = aB 
Deech gen de muAcane. Ae ruumeale epictelaidal. „Curba sS poartă 
numele de bază, curba robila S de mdanta , tar tmascloria. unui punet nm 


dz robie. AA punctele Te h i cane în momentele. urmäboare vordere 
rá cendre Arcade. de vehi ; punctela LL Aunt Re. 
tee Av plal mobil al Kë pianclela 
T Ee A ea rabat da a aa vor veni. să. coincidi ven pectus au T, 
Ll. Vom hinein modil acesta, cu Începem- Jela cankteul instantaneu 


pe glia, fara olunecare , când arem mecontel i 


best A-Z 


I soreapunzălore mornenhului, actuel | două Linii poligonale una fix gt ceid 
ta mobilă a, când, Figura se tva, Basen din vânturile liniei mobile vavi 
sé. coineldà. on vânt]. coneajeuinaălor al Liniei Siwa La end, cele. două lc 
Polidonalz devin două, curbe S A8. cea dintâi repre- 
zuntând. locul. geornekeie ol cerinelae instantane 

în sch Sw at cea de adouna locul deomaleic A 


oxeslor centre. în planul mobil; eda uot de wës. 
că, în îuacomnea figunei, curba S Ae. postolente pes 
|n adevár , ebasevirm moi Sclet că ce dod 
| c urbe Ark Langer în care moment „de oarece, 
T Find canbiulinstankaneu. de relația înnormentvd considerat aele del 
Hio. corespunzäloane a Șigurei la pozita fiu vecină sordo molde elemes 
tand în jurul lui T; aceata roble aduwepel'il, | unghiul TIL be deci 


"d mie ai tinde apne zero când peche Fal tind aprel -Pede de, 
Leben moment oanecane al migcärei , cênd apre oxeraple I" este ân], aru 
ile T'I qi II Aoeelila cela noul punek de conbock 1 până ta col vechiu Ipe cde 
doud curbe, sunk egale . Exista deci mostogoline Tae Se 
Reeiprocamerte -Cand o coria: malā ze rbetdele pe o caca Tas, 
centrul indorianeuw de tooletie al unei Situri învaniabil legală curbeimsbile, 
eate în Hecaremmerneni, punek de cordck al elor dond curbe, Re S Laza Si 
darda Lpunchil de contact inmomenkl t Esch) de contact în momen- 
tul trbt când mulanta ocupă qpozilia SL. Roakogoliea. elementari a curbei S' 
pe S aduce punctul Tal pulantei în T, pes! Ve- 
lesa punchului ] în v o merhd t eate deci limia 
Vom demonstra cà acest vena, o nula. 
Avem în adevăr, luând coardele., 
TE Ti, PE -211 11, CJI, 


Ceata ae mal oale Ace, 


Ditt Des YLYLG- ost) 
aan, înafânait, 
t) ÎL, = 01-11) + 401.17, Bag D 

(e, dacă neglițăm infiniti mici de ordinul. al |neilea A eg ca. umer, 

oer 
Yl Hl oe D -aec]T, 

Ampeda alia marte, acc TL = ars lL, căci prin Spelezá cele două, urbe ae ronto- 
golesc una pe olia. Rezulta, poteit edd UI) că x asta de ordinul al pc, 
lia și prin wemare. Il, de oedirud al doilea Viteza, im ll | opunea] este 
daci rudă aqa că ger punct este centrul instantaneu de dei înmomertul t. 


5. Inf urăloare ea. wnei curbe pati oa Când o 


Sună, laria 4e TY CÓ, în. 


Barul ei, orice cuwbă amdbeeneltă. cu Figura are în generalo aaen oare dor. 
tul de contact al CAI? bet ontenale. cm înitAupăloarea. aa ete. dat de teorema 1amrnă. 
MANET 

Teorema D a D cum de contact d unei curbe mobile e Sed rera 
MATES slo. piciorul, normalei dw curbei mebile. din cenha] i tana 


2593) A E Acasa poztu “infinit vecine ale euebec corespunzatoare me- 


menilo t qi trat; M! pendul de intersectie si M punctul de pet care vine 
în M pe E) după timp At. Terpendiesdara pe mijlocul lua MM Aeece la lms- 
tă prin corde. inskantaneu dă voie. Dr linzână. apre Uimilä, dreopta fit, 
de. a deveni tangeriă curbei EI ian cele două puneleM 
EE exe ue 
d seres, eli E. cu înfăgurălearea. da Bach var 
la Aua, curbei Z în punctul js contact, eu. înfaqvurăloarea rospeckivă., drece. qen: | 
Cerclen merde ue de molalue.. | 


6. Nata. Ruleta ese ^ir voee, exirb din planul mobil care se reste: 
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e: ix 


Loge, ted. alunecare pe o cuba. din planul. PHOT pe bază, Orica alla vodoáo: 


M 
uL se Toc. Cu. alunecare. 


Tie „Spre exemplu ` cencunile conerdrite, KE invariabil, legale, 7 de reza OA, 


la Il exe baza ; c&ánd. qund. Tine Ael punek] 
/ 
AN vine în, A. At avem 


e H 
T= arcll însä ABA arc PA 


Ae, don cercul. de pazä OA A rostogo- 
ledkz cualinecare pe dreapta AA, , valoarea, 


alunecări, incl 
arcTl—ascAN sau (Rova 

punând, OIR a ähn. | NM 
T. Aplicoliuni., ay Două unele A ole unei Figuri mobile das- 
eriu dreptele cmeurerte Dx ot. Dy 1 eg eg EE EE 
aen 4i muleta urwà gu oarecare al Nae. | 

Ie poco: ce ocupă dreapta. AB, cenbeul insontanen medina 
ducând. pro pundde Sa perpendicilare la liniile daägt ae de aceste. 
pande; acasa perpendiculare e întâlneae Seel punet | cane este cone, 

iratankaneu de walalie - 

De care an Ñ Feis dreglec AB, 
unghiul MÉ sole totdeauna anu anple 
menkil wich din O format de cele 

— două de Ox ai Dy aau gl cu seab 
ungkur; prin urmara, in planul figurei 
Dos mobile. punctul I aparține sau aegra 
tlut capabil. de coh ND deacra 
pe dreapta AB Aau aceluia. capabil de 


j 4 
^L QU Dacă ene vil, denazá, Cl 42 wlan. der: i 
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KE Meus il Ges ctos sida: OAB Beau ca NY 
Mă ede. rulanta, 

Lungimea Ol find o-mărtme corvlardă 9. locul punctului Ln glas 
GE ce at Dada aa de DEI Co Puaá. Acad. ikonie 
vin, exe baza. Ai ae vede că ea. ee tangentă pulanlei în qauncbul I. ` 

Läd. ae ontogelurle pe bază orice. pick M dl pu enke da; 
crie un de malu. al bazei. În adevăr, unind punctul Meu. D ai cu cer C 
alvulanlei, avem 


EE a EH 
însa 
0-20 . a XYM-zYm 
deci 


are 1M. E arc Im 

Ana doe punci Mal rulantei care Aă vină în m que bas, eate trir! i 
un moment oarecare pe dreapta Sica OML-pe. cane o demente . 

S& Comi dară acum un tund. vanecare N ol Sigur mobile i aces punc 
zale invariabil legat Pulandec . S& unim N cu C As 4ă înmemnăm quim anipun 
tele dd dreapta, NC întâlneşte rulanta. În Empel vostodolinei acesat curbe panchl 
me deplasează Te dinmeteul. On ^ pond n pe diamekrul Dud care aola perpen- 
^ dudas “pe cel Age el Segmentul ^u una E MER învamabilă, de oarece el sste 
un diamzhu al, mulankei mena eA. că Vani Nr i Ni! aunt conelarle aprinu 
mope că panchal N denote o elipsă având, EVER deare Nn qi Nn! aerae 
pe Des DH. 

5 Damelna, , inmane OAS depinde în adavân nme delunqimea AB aide. unghiul 
i oribila) $ I 
SN eaii erg Aha, aceata An felul următor: SA luăm diamebrela Un, Dniea axe wora- 
j mate. al aa puram nnsa AV m ep | avem 
' ma OPa caton de PNm-e Sina 
ELimunanga tu 8 na dă A 
ecuatie save vepreatnlá o eUa având, on umida deare exon t car age 


3 zalee Ona Qw. 


ze AL 


bUn cere C se rosogoleste pe un cac D zé ae. afle înfăcăloapeaa uns 
diomëm AB al eeulat, C. 

Deeapa M, perpendiculará pe AR, vatenormdă la înfaurăearea. 
cáulalà Ai acea. euch? exte locu geomekme ol poziilr ol Or Kb ech) 
depe bază care o. coincidal întrun moment c]; avem are IA anc]A Sa, d 

terrm îmaă.pă dacă, descriem curcenleei nya. de diame- 
hru IC, avem are]M m aec lA după cum si sell 
în exercibiul. pecedenk. Urmeaza, deci, că locul ggo- 
maleic al pozlar M zake. epicidoida. ce se obline 
când posloglim- cercul de diamalma Ipe cercu} 
de bază C, punctul care descrie epicidoida find 
1a începul în fN 
cUn ungin demärime constantă, E miy 
că în planul sóu anifel âncâl una din laluri {rece totdeauna rinkeun punet Vm 
ceclallă, aline. meconlenik e curbå fei pă e găneancă. cerdeu intarita ne: pen: 
les SE delia ala | 
Dreapta DA poate Ñ considerala catangentă laun cere descris dinD ca 
cerdmu cw o mază nulă . Urmeazá olunei ca centrul, instantaneu de rekt co- 
tempunzalor momentului etade ae gisele în] unde ae înlrelate cele două 
A perpendiculare IM şi 10 aut 
dicate pe AM as AD Dreapta 
— 1 ealemormală la Araecto- 
via lu A. 
Cand wnqhiul. constant 
OAM zode drept, Figura DAMI ele uo NM şi cele două. diagonale zg. îndeebaiie. 
in majja ler. În aseak coa locul punckului A ianurie de podarà a curbei M 
Fredem ade că normala la, opodară Joere prin mijlocul C al razei vect oare. OM. 


I Sludiu | analilte.. 


Lake venalloll,. le. relerilcare. laminarea unei fugari plane în planul zi, „pe 
sare INT TEST obl mul. in capitolul Precedent prin considerajii gerer ptsā 
Verei A pen Eat acul. 


Be xoy "nem de oxe dreplunghiulare fixe XOY un misiem de axe 


Geet dh dare legale invariabil figurei mble qi deci miqcându-se odală cu zi, ab 
cordonalele punelului H A ax ungual axului W cu ox 

Miscarea find deleeminala , cantilălile. a,b,a debuesc prislo ca mute 
lungt cunoscute de tmpult. Piler îmaă. considera pe a db ca andit de a gi 
numai pe x ca Vuedie det; aceadá presupunere find mai ewanlaioaad, penbeu 
Zen va X admisă în ole. ce weens . 

a. Centon instantaneu . Fie un punct M aparținând Suet meile; 
<ordonatele aale X N în raport cu sistemul de axe XOY aunt condanle., căci, dwk 
cum am spus „acest siatem gate invamiabil legat Sure mobile înotând-o în mize 
tea i. 

Avem 
x= a +X laa — I Sina 
S T = o + X Sina Gs 


^ m deducem pente groeclule vitezei pe- 


TE X Ses - Ye) de 
Cl +X laa Jina) de 


arad ern w vileza unghiulară d KEN având în vedere ecuaţiile 4), 
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ZA 
RP v-a) o 


Acele ecuatii. arală „câ în planul mobil eUi. er punch gi 
mat nul H pui vilezä. eske nulă & in. momentul considerak + 
N On EE, 


Ce sedenalele aceslui punek prin 96 Ya Al și edah lână, CA, Zeno comiponenide Vilezet ^as 


LE. , aven 


(2) 


` însemnând. 


l 


En +b -y.-o 
de unde. EN 


db ; 
TM pAg 
" da TX 


Xa a db 1 ze bo da 
valori, care ne-depinzând dew „unt independente: de limp A prin urmare 


de kel, mipcäret. 


Dacă introducem aceste valori An expresiile (2) SE 
Twv mă. punch oarecare lY]. , 1 Janim. 
dx --G-y4)e 7 SI = (xxw 
EE aceator ecuatii £ siegt -Pein punctul de cordonale 
E EA „Sie. aceda it. Za ducem axele Lei E Îy/-paralele. veapecki cu ox ao; 


VOM. ONEA. 


y'/2y-y: 


dt PI / g- Sa 

Aceste seuchi puprimă. c vileza Eed ke. egală cau aceea 

T£ sere or oxea-o acest. punch dară în momen. coraidemal aan învârt în Se 
mul. bal ca vileza unghiulară, wada., 
2. Ecuahia bazei. Se Ae căutând locul geomebei al y 

O rora acelei, punek und: 


(3) Xa a» Je D yi AB + Ed 


xe o, ua coca) 
câ, a,b, da E dunt fundii cumoeute dea. Eliminarea lui a nadă ote 
Jeune Ft yu) eo care vak lpumai ecuahia bazei papartakā la acele Den, 
ox Ka ay. 
3. Ecuația tulanlei, Să căutăm mai tnlâiu ecuaţia aceskei cwe- 
Te taportelă la axele. OX, OY conbinule în al ei. 
Vie X.X condere eech tnstanlanen:lin raport cu seed 


Ac 


axe; avem după, cum ^im. cele două, velahiuni 
*q = at X, Cosa Sina 
Nom b A Sina Y, Qoa 
keen PE XLA ya prin expreaiilelor C5) aceste ecucdțiă ze acri 


— db. =X aa — Y Sina 


da | 
da =X Sina XY, Cosa 
de unde deducem 
Ny = Sb Ga „da Sing 
AAC sh Sina E 
2 Co? 


cken , CX 
de oarece dër i dÈ aunt Sunchianii cunoscute dea. Eliminarea lai e neda 
emohia miarlei, raportată, la aistemul de axe XOY. 

Acest iom. indim mbil va oupa divense poziti Eë de 
aitemul f xoy ; mulanta Wind imvariabil legală sistemului mbil va 
oupa A eo. ders. poziții . Da ne propunem alune de a găai sevealia. acealet 
eugbe raportaklā la sistenm Si. edis iun. armub moment ts. 

Fre perdu, aed momaeni. , d, XS EN: eaxdlapilon a,b, a 
St Xy, Cordonakele unui punek eanecame almulantei în raport ue axele 


pi o — — 


fig . A very 


AX. = AEN + Keng, Y Sina, 


y. = b X, Sina, I, Cosa, 

De,X, d, Süd. dupa cum Ale văzul maisus Trid tile. x aceste 
cloud. ecuații aunt de Sorma- 

x, = Co) y KE 

Eliminarea luia neda o ecuatie Sen aa A care defineste Torma 
ai pozifia pulantei Saka de axele fie. ar n momertulconaiderak t, 

Notă. Tulum abili d prin calo. că pulanta, aste tangentă bazei 
ai ae vostogdeste pe za precum de asemenea că punetil de contac d unei 
curbe moble cu tr Saves. sa eate piciorul normalei dunt curbei ml 
le dim cardeul instantane Îăpărn mä lao parte acerte demonsteatiuni:. 

4. Aglicekiune.. D dreagtă mobilă PV amare mezorderăt:langen- 

a 


la un cepe foc 0, în mp ce wn punek al ei A denceie. dreapta Fo. Da Se 
m zualia bazei d aceea a. rsdanlet, 


Kee) înstaniza est ae ganez în penc, unde perpendicula: 
Y D 

ra vidieel& în. A pe deep, Ox intik- 
2 le prelumgirea razei DP. 


Dod Prin a raza cercului 


x 


avem dre Tut 


z= DAS DP... a. 
Lag Cx 


y-Àl- Mig x xlix 
Eliad. pex gåalm intre e Ay "elei. 


a mat Gd ey) 

care eske ecua bazei, 
Dec rapbrtăm punctul | la aiatamnul nobil XAY, avem 
Y-AP = alga 


em BE, 


Ae Pl = sde 
a eliminând peg : 
(oy -aX mo 

Aceasta eske esst vulanlai j ea-mepreziriă speech. 

Six ve me dE 
un aAemenea. dbaervaker dreapta NP vaft ha. îrmă ân adhânb, cercul 0 va. 
părea. că e rodogoleate cu alunecare.) pe această dreaa Baza va devent 
rulantă. A inve. Fandel D va pânea. că deacete o divea M, perpendicular 
wá pe AX: 


H Studiul accelerației. 


Sum că miqcanea, MM a vow. pund M „întrun. interval de time 


j åt foarke mic, poale. privită. ca. vezullanka. mázcáne wunmi alt punct A aia. 
m" 3 


XS unai miacări devolakie în jurul acestui punct -Ca - 


urmare, qì întocmai ca perdeu. vikezä accelerația 
qanchilui M este suma geomekeică a accelerikiei 
punctului. A Ai a accele mediei pe care ar avea-o M 
dacă. Ala. învâsti în ae Eet unghiulară «o a rolakiei , egală cu limâ? 
Vom clemonatea. că în frecare moment axată un pund a cărui, 

acceleecăie este voilà. Vom pukea ahunei zice, că accelerația unai punct oam 
core M al figure: mobile eae egală uii aceea pe care ar avea-o acest punek 
dacă, a'an wri în jund punchdui de. occderelie nudå cu vileza undhi- 
land w Pelr aeska, punchi de accelerație scht ala numi canted 
-aecdleolülor „Să delemminäm sesch pund. l 
| Dk acceleratilor. à seán ride 


T" x) Câsi numai milanta sc voslegoleqie. pe o eunba fină (Baza) fini alunecare. 


df = -ecg- yo ` Na to (X x.) 
care dau proedule wilezei punckului M pe două axe fue drept unghiulare un: 
de. xaya aunt functii de a A reprezinká cordonalele. enke ivdarbaneul, 
Teoedale. pe aceleași axe ale aceelerpliei La M vorit 
z de scu LL de, 
dă = Gë | (S45) 


DOR _dz 
GE 


dt 

derwolele E ES die Cid , după Cum e. înkelade ^ com ponendele. viteze; cu cara se 
Aeamază “pe bază cenbeul instantaneu Mand pe d gi ex pen expmeniile 
ke, ^e Wine 


da d Ji d 2 
ar > — SE CP a) Teneo + eo AX 


dy — deg ^ d 
de de ca X4) — cotCy- yi -utk 


dër egală em zero meste expresiuni , Cbhinem doud eeu 
de dadu. SSES în x Als care dekermina Tunc de accelermalie nulă: 


pet se apei e 


(2) 


| — 7-2) co^ + Cox dee, - a da o 


Å ceste două ecuații reprezintă doud drepte perpendiculare. 
una pe olia. căci coeficienți lor nndhiulari aunt 


së 0489 
KE 0m 


Ai produckul lor eske egg) tu Ce 


Na OX, "ovii mare. decat un bake punot de acceleratie rudă. 
fec ace punch A Milaw. Acceleralia wW Lait Genes 


pe care. ar ege M dacă alen învârte în jurul lai. eMe 


vileza unghiulară c0, comqponerdele. ei MPa MA sunt 
reapeckiv adela cara Ai te de 4 punând MC ap, De, 


—-$b5- 


după cum. apala figura. , Avem 
MP ti 


cut 


Valoarea- unghii q ru depinde ein armas der Da aci wr mil 
vea leoremă : Jl Lu moment dol  aeceleraiia. oricărui punek face. acela unda 
o raza vectoane dusă dela un punc la centrul. accelepatulor, 

Conana quand C. S lu cd ane Dt Ve ornari ui 


enlm edel ecl e ider ly, aud Ix kind landeră bane 
A pulartei și îndreptat în senal în cobe me deta 

Ri. aează pund I pe bazá , emviderat ca simpu 
TE punek de contact. Fie V vileza acabei detle 
e Alei în momenkul sortie ; avem Va fa 
y Cum pe de elt parle, fabă de sistemul scht 


cordial de. Za Yas Ge sunt toate Înei mule, eade) care del sued poziţia 


punekului C derin 
(3) -y% -usx so 
Cea. dinkai dirbee aceste seuat mepmezintă o esed, Jeeër prin 
eler oeren: i cea de adoni sate zeuria. umei drebe periit ia 
José pe cea dintâi A cave. laiz axele în două puncte "T ad adel ancat 
DEE ee 


-ay sade -aN =o ; 


| Nodo. evident. positiv. Cu. axul ly îndrepta! iios, după cum arati 
1 figura., wese i el pozitiv, voleta. elementară având loe în sensul dela bah 

2 Corel deomelete al accelerate. Dacă, prepare, ep 
w ese constand, ecuatiile (5) care dekermind poziția lui. C ae. reduc la 


wx =o et ey én DCH 


pi y-*-S3.H 


—9- 


Aa dar centrul acdlerolulor sine An d. a. gesch pinet Ara. muri corde 
meleic al. acceleraţiilor, de oarece în cercelările de ggomakrie pură Ac mpoale Acn 
una. admite. că. eo ese constant. 

E de altă parte, 3e Sana «ud. mai wem leo; acceleratia orici- 
tui punct al Figuri mobile tnece deciprind. 
Ka de. un atatem Tix oarecare, coordonatele Lé J verifiză cele deu cu: 
ali. cese deduz din avemi! Ocina acemrpe E egal cu zero, adiză ecuatiile 


-xx ox 4 eS» so, mya) m 
cave Ae reduc Va. 
áj Ke ds. 


d 
u na nd eege 2 ca 


Ae — dada o dz dy. a dy: 
EE pn lea o era 


` Ron eliminarea manarmekrului, e ecuatiile CA) luc loea geometrie aL 

Dbseevage Niza. puncdiului T Rossa cet prin d n ard 

(sau figurei mobile) eatemulă în momentlt, însd accelerația aa mu esterila: 
Sa calculăm aast acceleralie: 

Vor olaca. dla, formulele Dä cae ere aiskerudl de axe xp (a mus 

ard. mli tan Sa) me den ca prozedu peche aceea tu puna ae. 


dă Duda: à TONS 
ap yR UFU Şi o ze 


Kaale punek Y de coordonate: xno jo crema. 
SS E ; d Le 
Pezeleralia Lal eate deci îndreptat dela | apre 3 4i esta lager 
doarece vileza, cana, punek mole mulă. în momenkul constdewaki. Toasskorta las Task 
arados tangentă dreptei LI. 


la 
MEAM AL AL 
5. Locul puncer a căror excelevsalie. este mulă S că acala 


E "TN 
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talia unui punek Meste suma quo memi a acseleraktei Aen d prurit, spre. 
| templu L, At a axeslerelței pe care rue o Mdai 
var wish, An. jurul ak | e vileza indrumat eu ca, 
Dr, accelewalia Lal are îndreptat dala. T la. 
da are na valoare cV. j tar acceleral ta Lag M Se, 
"äeren da rotatie în juod V] ane ca componente 
Je Tw" pe. raza DTP MI v Ze pe —X 
loei, MQ, dud, în senaid incotro crește zeit polar € 
Cum dreapta 1M este normală Jegecbeeéeg lui M „componend. norma 
l& Wa a-acculeraliei, e va obline proeckánd, cele Joel vedoare wV, post gi råe pe 
dinedia. MI. G dose, astfel | : 
Y ^, ero wV SinO 
| Locul punelelor e. cănari acceleratie zale nulă. în wee? comnicleral, 
corespunde deci ecuakiei 


Tu * eo Y Sin B 20 Ou Tul + NX. v Sine ze 


adică 

co GI ey!) + Vyao: 
cane. reprezintă. o cincențenirdă, Lengt în ] omului, Te pi lrecând prin punctul 
JGco, yn -Y). n. detini, o cintonSeriniă desenină pe! M cai 'diamekme d ca: 
re Înece prin porch C. de oarece. unghud ICI eske crapă. Ea poart rumelede 


circelepirda. infeciunilor / pentru molin că lraeckoia, oricărui punct al ei pre 


Yu, o irr. în momentul considerat.. Avemi, în adevăr, Wy SE 
cum v nuesa nul inebue ca H mă V. irinik, deci vază de curbura înfirală A 
prin urmare pund dan loa, + 

| Dean. Panchi | Äeebuag cercetat deosebil , căci perdu Obl-anerea 
| Rea, Vio Nr Sind wo a lnebuil ^& loce o Srumullina gu bp ceeace preanpune 
| Mv mun ett nul On, penkeu spud. | ayem Looma; vo Be tddaige ra să deae 
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lul prezinta Mn vera sment, CA cC viteza acestui, pund D 23-971) f AAA. Ä 


|rece prin zero decak ach imbând de ema. 


4. Locul punctelor acãror accendi tanderială aste vilă 
Troein pe dieaclia MA a accalarriiai W ne dă, 


Wa et S -eo V Cosa 

Locul jevunatelore acãror accea lendarduala este vulă în momerlul 

corvstderak oale quo uemarg- | 
rde -wV Cos mo Aau vds -w Vp (550 »o 
aau An edito, 
Coe) de a 

Aceari ecua}iereppezintä ocirconfapință. daneptnă, qe M ca dia 

malmu, căci aa. reg pein punckul T ale cărui, cordonale. aunt 


sY 1 SEL 


Ee 
^ie ale la nfendă, SEA ly. e Puneti. C aparține Ai aceAkei ciron: 


X = 


feme, un- 


IV.Raze. de curbura. 
4: Relaliune. între w N et vazele de curbură R. și: ale bazei si 
pulantei. Fie S baza Ai Ş'-pularda » UE a în momental t al, 


centrul. itas: în momental trat- Daci Teste jeune depe rulanta 


cape vine pă coinétdd ow d avem 


are ll mare Il, = A3 
Să ducem normalde la bază qi la mand în punctele Lyi a a 


Însemnăm -pein D ai g’ îndersecttile austor nonmale ewmanmala comună Da, 
"bare: A slana în: EE a. d Avem pe Veri ^ 


— 92, 


Ae mese! 
D 
N i afisul 
) N es dpi] pe ^er. 
IN 
EN l DECHE 
| Nm / t Bta As) 

] —/ d ^ 

BC | A 8 Dr, dupa timpul ^t Areoypla DDla k- 


x qure mobile va. coincide. eu. DI, grin uma- 
re Aa ge undpiud voleliai zlermzrlare. . 
făcând pe Bt pă linda apre zero, ra 
| portul A dinde sre lesen unghiulară de 
y volelie. w care în cazul, Figure zde pozd- 
vá, vaperll A9 tinde apre vileza de deplasare V a eerdeulai tmtankaneu,tar 
raporturile. E ap E dind reapeckiv apre eurburile 3- qid, ale bazei a alerulan 
lei în pundul L. Avem deci la Vela 


we Le, EE 
wN wt x) Anu ERE 
Dacă eonverim Ag Ven ca Aena pozitiv pentru Vonage R ^enswl 


dela Lian / putem acie 


DO AUS 
Ai mb arasta formă pelajia eie. aplicabila tuturor cazurilor de kä gese 


: - | : | 
S l s^ 
S E 


lien core vie dă raza de curbură a unei puleke Fa M, de cord 
male xg. pozikta unui punet al Buet moble în momentul 4 ai M'onilia. sa inkak 

vecină, Sn^mornarkal + «At . 

Fie de asermierea Lal pozitule corespunzatoare ale collat instantane 
punch mvlarlei care vine în I) ewe 


n ar 1T mare less 


Să wn pal eM A po Leeft Del IM a LM ard nenea, 
lowei Lui M ; fie D, , de cordonale *, ai, înlersecţia lor. În cazul figurei, n, 
exe negaliv căci dinecția. mmozilivă a pazêi vectoare IQ, zae 1M . Awm 

Âx »€^£, 
nauj împăriind prin dt, 
ay 2x. E 2? 2 (4 + Sa) ` 

EH Dr, după timpul. At dreapta Mo figurei 
mobile vine nl M’, prin urma Aa ese unghiul 
tolaki elementare Ai aportul. a diede călre 
vileza unghilară devckalie. cu, care în cazul Sgu- 
vei ese pozitivá De asemenea A dinde catre. vileza. de deplaanre Va cerea 


1 insan} TONOA - 


MS Sai deerat $ E „Să unim pel ov l 4 X conside- 
rám triunghiul IMM’; ovem. 
Sine. „ SigMTI 
ir T 


însă, la mia, 


^ AS 

Mil = MIx = 0-7 Ai Sin (9-X) --Sn8 

deci, 

Ur Sine EE ZS Sine 
Ir As T 

Triunghiul JDL ne dă de asemenea. 


Sine, | SD) 
E EE 


Kai cum la Vola, 


LAS N 
DUT =0,lx «21-0 EM Sin(21.-9) = - Sing 
vezulkă că, 


lim Sine but E. Sha 
ZP DS ion 
Egelalea t re dà prin urmare la limità velata. 


co aN (- $19 + Sp) aa S ($,-4) Sine 
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C. eonwenktunea de a. lua. ca sens peziliv at nomrnalei în M la. milekă sensul 
IM, aceantă, velalie: ^e aplică în toate cazurile de uei. 
Ma Putem. vegiai cintontenința. inflextunilor, Făcând în adevărr, agal 


CM. vo «obrem. 


GI 
g =- Sie 


aam Tw P NA SUD ao 
adică acualia. cunoscută 
e (ari) y mo 
Jade pă Ob4erváne că avem 
Y 


Pu 4 


—— n ZE, E Ss e 


y = Rp (ho p)Sie 
5. Țeoremă, Centrul de curbură. al înfigzuräkoanei unei curbe mobile, iriran 
ek H vele e EE 
pă coreașunzător al curbei mobile. Fie în adevăr E ai Zi poziţule curbei în momerdeke 
i iat. Dacă M ai MI Sunt mpunelele de contact cu înfăqură:darea. 4i dacă 1 al, 


aunk centrele inslantana Gre 
M ALM aunk normale întăqwrăloanei, q punctul lor de. întersechie O, va tinde 
câtre. cerieul de curbură al acestei cbe. 

Fie întări: Leesch, depe rulantă care vine în 1,: Să duem doeap- 
taTK normală la EL ; punctul K Kind intersectia o. domă normale inținik vecirie- 


va “inde càlne centrul de curbură în Ma curba E 
Avem pe ëch 
ne aa 
Aan, 


(2) Ba „As a, 


Lm 


At aAttas +8) 
Dr, după timpul e, l venind L, drei: 
pla UR cane edle. normală la £ vine. în Lu 


normala la E, ` Aa ete deet unghid rota- 


are A E ze "Pa de altă parte, lim 6. Ze 
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În ce privește Limubele vapoartilor E m ZA, qim dela me "precedent, 
că însemnând, axle, m A cordonalele polare ale Lut K A "prin "7, zi O codona 
Jele polare ale ui 0, t Ave 


lim E - Su? și Um $1 Sab 


Eglitatea (2) redă prin urmare Laureadbá 


Ae v 


$7 se 

Însă aceaată. esse Goteramla care ne dă toza de curbură atulatei das. 
ced depunctul K j zulke deci et ented de curbură al rtv Loarei, cir 
cide cu acela al rulekei descmisd. de acest pund K, cenk de curbura al 
curbei mobile inmomeniul conaiderak, ; 

4. Conateuudia, lui Savary. Asst construchie permile de a 
deuemina centrul de curbură, n, al vuletei [Pr Yr d punct M laau al unei Alagus- 
toare) când. pe Game Se, centrul îrutantaneu, l cbe de curburii Dal baza: a 
Anr de curbură Dal evantai . £a ea. de elllel o corsecin}a al welakiunii 

O kr (84) Sio 
Să lemer adevâr din punctul loperpen- 

x d BE: ze 7 ke H punctul unde. aceantă per 
pendiculară întälnegte donent. DÉI. Dă ducem DÉI 
paralel cu HI. 

Teiunghineile asemenea MPO ai MIH ne dau 
H PO „JM. E. 
De 


PO «10 Sw(9 - BI = ER Cent = PC 


Kvkéebalst A ak GC HE MI 


e BE 
IK T -W Sw Bite 
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Sa operám pe de allá parke j aupra sanctu D, apa. cum am ope- 
vat aspro. ba M ; vg gn ng însă de D 1n lec de. Q^, adică ač urim D ol, 
aŭ widicăm pe. reads OI o perpendiculară, în | Ai AR îmemnăm pria G punctul 
unde aczaată. perpendiculara îndălneate, drenta OD, . Ducánd D paralel [77 1G E 
ob^erv&nd. că cordonakelz lui D, sunt 0 at t = -10, , vom deduse. camai ana din 


compa elio. toimdhiurilor anemanza. DIG a O,0G că 


pein urmare DieIG. 

Am dar, pentr a construi cerdrul de curbură. în M Ae unetle, asst 
pand cu |, aeridici pe dreapta IM operponcdiulard în | A secant pancu 
de înlâlnure-H al acestei perpendiculare cu dreapta MD ; punc H ne urene 
cu H ai înleraedia. dreptei HO cu. 1M me dă centrul de curbura cantat. 

5. Consteuchăa lui Savary modificala. Corde Lat Savary pre- 
supune că. Change ere punctele 1, Dai D. Dach îmaă ru cunoastem. dasăt punctele Lal, 
avem oală cmsteuchie zină a lui. Savary modificala. Ea ne bazează pe Sormuda, 
PT =p ag. MD, în care e neprezinlă paza de curbură MO, iar MD distanta 
dda Hiehl wee dreapta Mele Seier infleviunilor: 

Penke stabilirea acestei Tormuile , vom egala eipresia cornadi 
a. acce eolie normale , roty wV SinB , cu ge- 
c 
KAS egolilatea obhinută deducem 
(4) rreg (r+ Ysin)’ 
De, ân cazul Rgurei co fiind pori- 
hv, x reprezintă -valoanea. abaclulă a 


la Mas cá din triunghiul depu diis 


= 9g- 


DI dian 
D =I os (35-6) = Y (Ste) gino 
xi , ca urmare, 
MD=Mi -D-r +Y gina 
Egalilaleatá) teevine desc [A 
sie HD 

ceeace voiam a slabili. Fo Doza. eeler? formule jcondructia cerbpuluide 
curbură. D, aetas tn felul uemălop + Se unge M cud ai ae prelungeste- 
dreapta. MJ până la întâlnirea ei nH eu perpendiculara în | la dreapta 
IM ; Ae duce apoi din punch] H o pávalda la IJ ai pune unde această par 
lä ânțâlnee dreapta, IM cale corde l de cuburi 0,. 

Ede umar de a juslilica acce. conslruchie . Avem în adess 
deci ve MO MD Ai prin urmare MO; -e. 

—OUbservare , Conseudja Lu Savary Feel bech? revine laconda 

Ha rect | dacă, presupunem că în tmomenbul connideral Paza de curlir- 
ră R a pulanlei zale egală cu IJ iar raza de curbură R abată ele tu 


fuia. 

6. Construcția princllusi D. Nell punch stet veier 
vileriuriler zá perpendiculara. ridicolă în el pe decad Pers pein] Bee 
a-l coreleui., ae dekerminá. axul. radical al cercului descria pe MD ca. dass 
eut, eu. erer denen din M ca cerime au rec 
za. M] ; aces cx mradical taiese NIND é 
fund perpendicular pe MI deze pein J. ere 
în adevăr, pe gumă , 

MI = ME" -MO.MD 
adică St «e. MD. 
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În cazul când cencupile tu me liie , "oe rich, din D, perpen- 

(Cieero: Qf pe MI, tar din T seduce langor 
ta TD ceroubui de vază ML ; punok] Dva E 
la ânterechia. langgntkei TD cu dreapta ML a- 
vând ca Ji mai aua 

p. PU MT” = Mo, MD 

adici pi n e- "n | 

Aen Äre va Si Bine în des ap ect mg au 

D pe dreapta MI. 

i Consruckia punchiluid. at; Se cunose-beoactomiile a Já 
unde. A i Bale Var mobile (figl). Centul inanes me gănende la 
înleraecia. mormalelor duse celor dou. lenzclori, în panca. Kb "Randall ` 
val la lenea ardor mediale referiam prd A 8 id derminleega sum 


D CA 


by Se cunoaste leaacloeio. unui punct A a înfăgarălpareaE 

gunei curbe mbile 21 (F2). Seva proceda inlounai ca la likera a, con 

miderându-se ca punct R centrul de curbură K al cuebei mobile $2 . Rire- 

tul D, ede cerdrul, de curbură. aleet dencimiaă, de K; Alim ca el coincide- 

SE obt ol întăgurăbeaei E în punchil deco eg 
Caz particular. Să presupunem că. X gole o linie dert A Gn 

leul de EIN va & alunci la Zeta, Dacă în egalilalea. 


e WË i) Sina , facam 7 «eo, 


d 


„co -VSin8 "o 
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Dr, privind pen si H ca corclonale cuverte, ceualia acte. se deduce 


schimbândrpe. 6 în geg, Aa dar pundu] O, ede 
simelricul în work del ole. pund 0/ depe 
circorkerinja. îrflexiurilor zare se bine luând 
10; «I . Urmează deasicå dreapta XA, 
Peuralelă, cu A, aste axul radical coreipunzălor princiu lC dela ifia (pnn 
tul 0! Bind de. alfel ceeace em numib puntD.). 


1, Exkemilalile A if ole anei drepte , care anlrenează un denne 
lil, deseriu respectiv zë bare Bre be ai Dy. Se cere: el 
Lk, Bach), EE d. UENIT Die 
Să purăloarei. dregkei EE 
uerge, că = los Cat) 
a; Cerdrul inslantaneu | ae qneste. la ra 


perpendiculare. duse axelo Dx ai y ân punctele KH Stim de ali 
cămuleinda. este cercul desceisgpe OL ca diamelru; iar baza cercul des- 
egiz din D ca centru. cu paza M. 

by Cleo de curbură D, al traechoriei panghdui Aland. 
le ririk pediegia PL, cerul desceiape AD, ca dien ae eech 
Dy- Axul qemclizal al asgat cene M al cames, desma eda À em ert 
boueu paza AJ este deci Oy, Apa dar, ESR S 
pundelor A af aunk chiap qele coordonate: a. intersecția lor U catei ; 
de prin urmare cu tura. . 

Mai "odierna, a ARS ER 


din aca. a cinconterirdei înflexbinilore, cor; Nino, 


| 


Ah A 4a: RazR 
IJ = ZR - IO 
C, Raza de. curbură a unei rulele „e poale delermiuna. fie prin 
conteudia. Savary directă, Heprin Contact Savary todificală., căci ae. 
Cum ge atât D a 0! cat gipunchl 
Su 
Dacă open emdrucka Sar 
vary diredä 2 revenim apri de 
la. centrul. de curbură. O, la pure- 
LJ M prin conabeadia. Savary 
modificată, regasim pozifia 
EE 
1, Pundul unde desst NB zé dinge lte 

el al penperdiclorei iterăle. Lin L pe B. Cardi de cut 
| vë ol ächtauaeélenet în puunckul h, este arela al mlelei clezenină de cen- 
| ml decaocbues Kal Trepte mobile AB, aituak la infinil pe direch 
NI. Del uneia sau alteia din conaleuiile | 
Le Se reala a oaza Pa T eat 
ră al mdebei puncluluă me duce la concluzia 
căcenbrul de curbură căutat Q, ae eine luând 
lungimea hO egală cude tei ori hl. 
| Se ajunge la acela pesch deed, 
DE că denanece ede vorba de înfăgurăloarea unei drepte mobile, aimeteieul D Aren, 
Lá 0, An raport de. L se deste pe cinconferinia wlexaunilon zi, cum. aceasta ee 
||  cinconterința deseris pe Olea dime, se cunoagle A. Tand desi IO, egal alt 
H. spe D edil 10, fură egal cu Zeen ca Hat, 


=i 


ey Cordoralela wypale gëeent, nana enable lopnak Ct) Me Mee, 


că verit cole dou TT 


qi e WR de = Oc) cop ua li ee 
Ra | "y-yo a! omo dit ee 


| 

EEA IE | 
1» unda. 4 AN repteslich, tordonakele. ankeu 
| S 


v E Maia e lat imtantaneu Le áAneemnand prin Leg 
mea NB a dert. mobile, avem 
x, V Stn / NACTUS 
REEL. | quc o 
aipe de cl. parle pelajia olog aet) ved 
dedo o cre Rei 
Ecuajile d) devin în onsec d, 
(sy = Mosa) wst ts Sn) cat - ua? Sinamo 
ld Wosa) a — Cx - Vin) uf Leg Dean = o 
adică. Aim pUlcAnd. | 
y-x lee 
qx Lëinn 
de unde „prin diminarea kuio, 
D chef sau c xy (du) 
Loc. ciutat eske dat un cere cdesemia dim Ù ca zeck curar 
Ai 
2 D Jag D, care. condos eu ea ar lan miki dea vr 
conkerúk pein dealul. Baza. el parabola heaps Sa cantos Verde try- 
kantaneu de retake | jb Tunduk d; &y Lena deorneleus al acestă "pună. - 
a, Centrul instantaneu | pe dioere la intamsecţia parabolei. 
cu perpendiendara denk dreplei A prin punebul O 
V Simekeieul punea uă, An vopzch del. aparține. cimenterințai 


wi TZ 


în loiunilor. Fu K aces paret; dreapla KA paralelă eu A trece prind “Rinul, Jae 
el deci la inkersectia normali due nl pora 
| p Pde (ca bază) eu dreapta ER. 

c, Ve. x, "Yu cordonatele cerle ine 
x  lonana-l. Avem, potrivit figurei J 


A æ, =- -yta 
i j 4i, perânucă. yta 2px, , mella. 
e enen 
1 : ` De, însemnând prin z ziy cordonde- 
le lui d. ^e ue că : 
k d D. Š < d 
te ran SR a E 
2 Si 
ET Demi 2-29 CH) 


==2piga -2p tru) = ër 
Locul panca d ele deci o dreaptă perpendiculară pe aul pam- 
de geometrie analitică : Se cere locul Gamme, al punctului, unde normala 
Gun parabdei keier. punct Y Selen, perpendiculara Ape taza vector 


XL. Fscblema puletelor. 


1. D erbi milă S ne rer fară. alunecare pes curba RS în 
gcash timp unanet M invariabil legal curbei alle, deserte ovali Re Sa se 
ele EE Ea te toli aa alina still Tesh, 

Re l punctul de contact al ler damă curbe. S S înle un moment 


4 
AER PP ———————— 
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d. Să comsiderám uin pund A de pe curba. milă Af 4ă Uneemnăm prin p lungi- 
men. su „prin Bunghiul AMI. Curba. S' va ded prinde elle inbe 8 As. 
Sa Considerämpe de ali partz 
sisemul de două, oxe drett 
ve kee Dac ai lly ; fie XI ai xp cor- 
donalele puncdelop M a 1 înmaport 
cu acehk demn 
Figura ma dă 
AX- 0P=0H-PH= xrsin 
J -TM-PU*GM-y-rCse 


însă dreapta MK Geet perpendicular pM, Sind Landenlă la Kees 


dla M si făcând cu axul. Da un unghiu egal cu $, avem 
gey 


CANONE GE 
Sin P me Tm H Coa facy 
Sin corvsecunda. 5 


a) X- fie 5263) Rer 
Fe V unghiul Yoerrak de tangerda TI, daas în senal îinceteo 
creste unghiul paar 8, cu poza vectoare: MI. Brem 
N = 90^ —(B-a) 


(prin. unmure. 


Şi prin urmare 
NEESR Cu) 
E colg (pa) = ips ZO EK 
Dr, — lie, don wee A plan că 


Werk - 10 


în consecinta 
la Mao 

vo'a? Ltd Zei 

b ida 

dän, [ptr ee. ea "Code NW le SCH 
Te yu? 
Yy-n 


(4 ) ve dl 
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Din pane. de vedere leoreki., ecuaţiile Ù) (2) 13) ne dat ao- 
lupa. cumpleckă. a problemei rulekelor 
t, Seda curba fixă ai curba meila ; Aă ae dekrmine pleta 
pendla M. Se cunoaste expresia luiy în Sundie dex 4i alui 920 Funde 
der; cele tnei ecuafi mok Și deci conata seado. ca. neconfinând decât varii, 
Wa XI, se EE elt ele pe z zi per d- 
inem o relelie ode C TAY a sole d fereriiala Lane integrată 
me dă locul căutat. 
2, Se dă curba mobilā mà rulda prune lui M j me cerea 
ae determina scha et. Se vac Lal, ède v AJ de X eliminând. 


te TN Antee cale deei SC ei o zeudja în z + $ y'pecee 
wedeti A-o Gären, e eain, sabe fie. ; 

5, Se dä cura Vost. Ai re cona. Ae. aat cula com aac 
gundu- ne pe en dose ca pundul M at. descrie gedet daks. Ed, 
pey in unde dex ai pei diez; eliminarea. variabilelor wé. 
inhac cele Anez ecucfiù me va da o cie îm e pi B caa Laag? AN 
M» 


A, Luând această, dreak ca ox Ox, aven Y'9 i yno oga încâk eeucjiile 
(2) ^ (3) ae roeie 
GI Ze - 
Me 44 
(9 ch SD 
By Rulea schlech osta sline Aren eech. le Vel, 
adie Wd. dreapta o on Ox | avem ao E NE. „deci 
ge yer Sn 
G a=- * 
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3, Aplieațiuni. T. T4 D parabola aa rostcuste fără aluneca- 
ve ge odeca pl Tox ; ^A se ellen sung, ruleta focamdui. | 

Luând punctul A în Viel parako- 
lei avem 


ES pe urmare, 


9 = arctos TT 
Demvánd. Seraperk det Sichen 


AA dacă punem T7 t 


^R eliminând par nbre Se zo oie. A enka 2.) a zc 
CS 
^e obtine 
y= ÎN At 2" 


= ST 
SE 3 


AX 


Înlugeâna., dorin 
Laf: NGA) "pd cw 


752. Anca, 


b 
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| ta) iwg - CN 

Aceasta edle. ecuaţia căutată Tentou X-X, vedem E 
Fo eske dui dies panel, F când acul APal parcat Jasineparall 

Elem pune ecudlia. (o) nub oallă formi. În acest Acep AE tae. 
ro ambi membrii ; avem | 


Ae? M. xax, 
X 4 | 
AR Facând numilonul ere breed sinks valional | 


b ER H-1 -e- | 


i Nâdurând. a) cul bier 


ele? SE | 
| 


+8 sch mecht eri veeurioaskem ecushia curbei sine lanto y având 
sed perpandindar pe Da, Baba Se 
2 P E bb rostoglit un cerc perdu cos ur puntM 
al cercului nā denerie o Unie dreapta? d. 
` Dhilezarn ecuatiile (23 ai Ger adis 
P äre e a-i, 
> ës ca pund A pe aămeletară luu M 
în raport da cerubmull C al cercului dal ae, 
însemnând prin d A at 
Sdt deunde Breet 


EE H 


0 - — 1 


Wm | | 
Inland. pe B prin aceaskä valoare. în elen aa. elimanând. | 
apoi (pete „ae opone. | | A 


Seeche, ee Tg = de 


qun äntegodhiune, 
ware sch adici Geck gemă” 
zech cana nepreaintă un cere dances din gundul, D COT) ca. caedem 
cuopază egală cu. daniel d d cercului C. 

3°, Ce curbă trebue a rostogoli pe o dreaptă perkprusa ola 
unat M ză Ste o dine A A? 


AAAA i 


v0 7 S, 
în cane voin Tace. I'm Cil ma, „cazi vu- 


piprin anlegrahiune, 

Vg AT Lee 
8, Sind. valoorea. lai. H penteu can veckomul MIL este egal cu: vielen Baak 
echt, Wirte, curba mobilā este o Avira logardmicã ade ee puntil ` 
sapol. | 


— 


a 


elt la cealallz prinde velie în qurul unei veri rece prin punchl Six. 
Știm, în adavăr, că pentru a cunoaste Jeplasanea unui. sistem get 
în sm: ja. deajuns AA unoagem deplasările. afrei dön pundele nale ov, dacă 


nem Denn de parci f; vedem că perma. face. Perd añ freacă delao | 


pae laala va $i deajuns së aducem două din pundele nale dinpozžia. 
întâia Vue adua. 


deserim o dep. pe care A'o cornideâm ca Vix de poziție . Fie A SB două punde 
; deye proteja ae stai Sere invaria lezate sistemului considera! . În de- 
pasarea sikerul aceste punde vor rir mecorterid: pe EE - 
le DA at DË ën Been d condtartz) i pozăia lor va determina. pe aceea a siskemur 
Le 79 Tok rmerina prin urmare a aräla că ne poale rece dela poziția AB le 
o dla. pezilie AB printr veti în jur unei reple care 
S & unm „prin cercuri de care tare pe cu 


B gr Äech. Aë ducem apoi arcurile de cere mare 


i ondaj ese rr auta unel Hepni plane în plană ai, putem unagina că. punckale A si Ban- 
Dees Vi miyarsalar o sherd de cocalod, ankeu qi da acteag vază, sa Kees, Tod E cara ar aluneca pa 


e. Deed. fic. Din ace pund A cuobază egală cu vriilnlea că 
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AN ADR A oa midiäm Fortes pa mios lor C AMD arcurile de auc mare 
CL DL. Vom dee ael. un punct 1 ; aa, unim acest punt cu AB, AB prin aru 
dë cere mare CAUNES triunghiuri, sferica AIB pi AIR surt egale, ca ear cale 
leet Laturi ugue. m. unele en allzia ; avem deet, 
Am, -AÑ B a prin ubmabé. AX -PÈ 
Rezultă, că printr wetăla pe seca în jurul Lol Pau, ceeace ante lol 
una, peintelo voe ied. asch DL”) , ae pocke aduce în edu 
și Bea. 
Teorema ede deci e EH Se poate 5 Argo Seu. ca cala 
NE S CI ADI, core prin nbensecha lor determină punctul], 
zm N a i ala o albul În aces caz arcurile de cerc 
D e mare NB A AB Sand „simebri, în raportda arol dt 
7 di mare CD, îl vor sella amână gl acelaş pane 
lada a încă o nokație pe aderă în gen La aaa 
voie în hah ala. DIL ag în gielt e. E em NB. 
Ana dar există class uri aoc deria. 
2 Degasare Anti de miä. Sa conaidarām două toni, xb. 
vecine. ale stskerudui invariabil, coremounzilzare momerkaleri. şi t+ At. Fie DI 
exu schie care permite trecerea dela o pozie la alta „Dacă M at aunk pozi- 
fule unui caelos, punek din sister în cele două momenke comstdenabe perpendi- 
velare MH a MFL eebortla pe QI ll inacelag panch H de oanece e 
pode brece dela M la ËU printr’ rotație in jurul. las DL. 
I Cum arcul detraeclorie MNM ca descrie realmienie 


M! 
GE? punctul M Ana areaal coardă. ca. arcul de. care. leaciia din 
HESE 
"MN H ca cerdpw., avem, însemnând prin v vileza lui Man mo- , 
DE m 


———P—À 


Y) În acea dă, e. puunalale A a E dezent, fg DL iar mu 
tercie man, Para anca ir + arte elină Me äi 


-——— 4 


~H- 
ane ANI. inw 
Velim A a lim MH At 


Când M nds apre zero, aul UL tinde cile o poziție umita zi 
să ex instantaneu de. rotatie, în momentli ; MH devine dero a pundu- 
Va M la aceata instantaneu iar aportal MEM che vibeza ungir 
lavă uo o. tobaltac, vileza vente cutimpul arsă aseene înkrlun moment Jak 
penteu toabe punckele stees . În acil, dae : 
vapa 
Rezultăde eri wrmăinarea Jegen dalorilă lt Ender yi luă dAl 
bert : ln mess unui mistem învata abal în jarul. unui pund foc, villa 
puneleler aialemului sunbeggle au acelea pe care le-ar avea acad rael 
dacă în momentul comnidered. sistemul a'ar Snvârti Se duni. unui anu- 
mil ax trecând porin punek Ves cure vini unghudarä delaominatā. 
(o emäri. a; Parud ponpendteud pe mijlocul coardei Mtez 
evident pin axul. de edis DL. Dr la limula acea plan denne plan nomal 
Traectoreiei Lut ML. Aga dar, în fiecare momenl ,plariurile nomale dësch 
traectorii trec ele prin axul instantaneu derotehie . 
ba Bach L unde aud 3nakardoneus anlălneie skera der 
cria din H cuovază edola cù vnidedea., se numeste pl bebe. 
| Toake arcurile de ari mare care aurk normale diverse eher 
3, Miscarea eptcidlotdal semită.. Poinast, caruia este 


datorită ndiunea de. ox instantaneu a amălal. că rii canea von Sistem 
| învartabil în jurul unui punct e nevine la rostogolirea unui Con makil 
| pe un con. Six „amândouă aeska conuri und ca vrl EN netul fe. 
| 


Se ziua că două coumi de. acelar Ve O a mostagelaac. | 
unul pealk, când, înlarcaptând ude. printr aderă Aeaariaă din pure» | 


bă O ca cenk tuo rază avbileară. , cele două curbe Winata az rostagalse 
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Mnape alla, aaaață vostag aline Sind da (tela. eon — prin 
contactul cupbeler titre ele Mi prin Auprapunsrea dearcupi agolo ; 
1 o0 E E? 


Le uemákoane ; D 1^ or" : -- regla din ús- 
Leet wewtabt. cane vor veni. Mă core dă. 
che: elen iile MET teal atatea d d aia 


cu vază egală cu unilakea. 

Rezulta din ansamblul Sigunei cã vam eine lalimilă două 
conuri de actlaa vài H , urud fnd Fox qi eelalall mobil; conul Fix este bal 
oxelow ànstankanee în spatiu A carul miil locul, alor instantanes in 

Aceste domă conuri serostogoleac unul pe alid ët, T, Cde 
două. curbe de pe eră, numite una bază. Ai celda rulantă, aurt - 
tangerte între ele de oarece o pokahie elementară. ân huss, ka UT aduce 
pe QT în coincidență cu Ol, i prin urmane unghiul Tosch zeck de 
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va vileza punctilui e, 


Va = laa den See 
AAA 
costa wu vas, - 
a 


5 : Reprezentarea geometrică a Sek 


DX consideram acum mincanea continuă, a. unai arabe. . 


Fie înamomerdil. considerat, CI ax instantaneu. de rola 
Vie Af da auneceune j să. verwende Attest Vix care as 
Locul eocdlor insbartanee în apatii C Ët. Ai aupralaja ri- 
glata ia, Locul] dineritelore dum item C'I, CT... cana den sucze- 
siv axe Usenet. lia, Y că anaate.. damă. E R nunt tangente 


anko lunged deren ieriee lam Conn, ea. 25 că, A reel. mig 
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vei sistemului, "prak edis nobila rel delete. eu. alunecare pe 


În adevăr, Ad r 
că CT vine ax, coire, eul], 
printre rotaţie de unghisda 
în penl WACL store 
paraldlă cu Cj dacă prin- 

, Urmare consideräm un pund 
Mdepe CT a pozihia saf 
: Hc ds 
M nete ecd de cane FAM 
eir aeu LL Sin puanekud. SE d al MM, 
aà bx CI. Or s teiunghud MPM find isoacel, a 
MM'!=2MP Sin Aa 
xi Ge cae egelilole ode necs comes SE : 
căci, pede oparte cele doud drepte CI a CH Sardo irknil vecine dadas. 
Ya MP pte de. ordinul. întâi Von pe de altă parte unghul Aa zate șa 
el da ordinul întâi . 
Pinkriun vafionamenk analog ae «delia de asernenea 
că daea luam pe Cs olungime Mim egală, cu MMI, Lungimea Mm 
zke de ardìinul ol doilea. Jee. duret, M'm A5 MU fina de ordin 
rul al doilea, meaultă că a. Mm este de acest ordin ; carare 
äh, MPm este da ordinul înkâi Dn acest unghiu areuna din 
Velle nale. MP perpendiculari fec în planul tangent în Paupra: 
eii mobile; vergi, plan alplanurilar tangerte în P la cala doni 
tele. eate dai cal mull egal cue MEn ași qon um mare de ordi- 
pal &nkAL. 
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aci, tezulkă medial că ele. sunl tangente în Locde punctele generokricei. 
e A ; el 
lor comune. CI, căci, orci M $und arbikrar pe CI punctul Ppocte 
ocupa. orice poziție pe GC 
rn DS "abiit I conchider cå deplasarea elemen- 

tarà a huma mobile fund ajo Iranslajie înlungul generalt 
de contact a celordoua aupraleke, ceeace. conatikue o alunecare- 
și b, orotahi în. jarul acestei generateici, ceece. conatikue oros- 
togolire KE (poate să Ne mealiza- 
ta prin trostodo lea. ai alunecarea în eccle tierry a unei pu- 
proteje e riglote mobile ee > suprafată rigata tia oa care. erke 
în corvtack Sr Eech lungul net generakrii ( Foncelek) 


I Sud analitic. 


1. Foerrule de transtormare . Fie Dac, Dy: Oz. beer axe 
cordoncte. Yee. A NX AS 4 AZ dnei axe. cordonate invariabil le le ^ 
lemnului Anz SE Intre cordomalele. xyz AX PIZ ale unui panel li, 


s F apartinând awtermulua, „ avem telabule 
| M 7 
X x =x ra ta aZ l 
< PEE E TA d $y en nb ART A EZ 


x z aZe rell tel 


X = a (672) t br dn etaz) 
| 2) 4 Y = dazo + Ey-y + eis 
Z, m plana + jap) + caz) 
| DART P Wand cordonalele. punea A ai a be, cottruaurile. 
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directoare ale unghiurilor celormează avale inke ela. 
2 Teck le vitezei, | ay dese Mee, Formulele U) derntvate 
Grupo pepkde impe me dam. qoe Nes Va) cadteL 
vni S (O de dez $6) 
Dperànd de aci. mai departe întocmai, după ewm Ala ar 
; alal la edil migcärei ir turul vui punct Me „Be ajungela for- 


mualele. 


dz - = Sa + + qæ-z -r CJ- Jo) 
(3) 4 3x. 2 i 
cs = ea rix 4P- 29) 


da. = E + fcy-^j9)-49--*9 


Nisleza. garda E deci auma geomelriă a vitez vitezi 
puncu A pia vieze giles, pece ar oavea-o M dacă în momentul con- 


sideral aar învârte în jurul unui ox trecând prin A. Vectorul acestzi 
votaţi: detinut prin componentele pue m, care: ‘sunt Tungu numai deco- 
sinusurile directoare a Bue ---, eale independent de punctul A. 
b, Axe mobile . Să caule rproediile vitezei v apunchi 
Mpe ade mobile AKAY, AZ Plecând dela considerdjia că 


Qv) = V) CV + CV) 


o ele RASEN ci Vt ETS 


(vx) evi e 


proci E n (Xe Yd. Zä GE Sr cs, 
Referindu-ne de aci mai departa la cele expuse la 
mipcärei în jurul unuipunck t gi baervând că 
; oS ute AE E 
reprezirdd proecja vitezei v? a puunebului, A pe aveul, AX, pe care 
Alo însemnäm prin V gäsim 
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Va m Nx aZ -nY 
(4) ev vy tA SE 
SEKR p -qA 
Acesle formule stabilesc acela Lem, ca și borer dela (3) 
4 ewem bine dels psg = Vp eque adică. ww. 

3. Supralala idlală Sea. Aud instantaneu de relatia și da 
alunecare, zia ^r awl helicotdal eske locul prunekelar care ru aude- 
cât vileza de alunecare [adică locul pancor a căror viteze sunt pa- 
valele c veckotul Par al votației Ecuatiile acestui ax aunt prre 

Eet WAN de GI SE Wee S pereo - quo 3 
EE ^. ER = EE 
Eliminarea lui. X ne da enira. Coupes, rigale Leesch? 
auproðajă tünd losd geometmic d axelor helicoidale în spe. 
4., Suprafata rale mobilă. bmod analog , ecuaţiile + 
axului helicoidal în raport cu. axele cordamale mobile sunt 
EE 


P ^ AS Ze 
AX AT AZ. i UR 


5. Deche accdereliet a, Aa Sica oc poem 
penteupressurtare (a ae vedea Figura precedentă) 


Ee, m Xy 


formulele (5) De Por 


(00 NOS ) Sange 


ës Bee aer 


X = SE + rx, pz, 
Sk n die ety qs 
si deducem prin derivare., 
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A dz. P A. 
d dap i T 
d "act «qi c Wap + POR e quern) abu, 


pap Ms Atten ui 
e = Sc * x ~- EA da tr Cpr tqyutt za) uz, 
Acestea. aunt expvesidle. reechen accdenciiet pe axdle oe Dee 
e. oglan eatro, în scole de agaa q la 
în momentul cansiderok, liesen, trei ecuații de gradul întâi în x, rg zal 
săropdetenmminani ese 
GE mp) + (nde EE 
Cum acest dekerminank nu enke în general mul, conchidem- 
că exit Sn. general Unpund zi numai unul cu ecce malta. miä. 
bes mobile. Expresiile proeđilor accelerajiei pe axele mno- 
bile occi denivând. Lomenulele €) ippa ek dat. Se cine 
a ale + Ze y SÉ q Oe 
We w XI -Zee n Cock eade) Y 
| Wa = II Sa E + a pe parl) - «32. 


X. [eoria misărilor 


rddive. 


Delius Jedi y a studia miscarea unui Eech, ae app. 


lează, pozitia Ppuenebului în Siecane. moment liva sistem invariabil Leesch 
pre exer deles axe. cordonale. - Dacă sistemul este fie, miyarsa punc- 
blui edezisă mincare absolula ; dacă sistemul exe mobil mişcarea 
Pamela, ta ruumele. de Eeer velaliva, AS aparentă lae miscarea-pro- 
pre a aislemului mobil EE niste e se numeste mirare dean- 


henare. 


KE TUA cavea. relotwä a unui pung S mâncarea. de arie — 
mare a sisteruiui mobil o me propunem dea. găsi traecleria,, vileza ^ ace- 


AT SE Qeomekric,. 


L. Traedoria miscärer absolute : be Qax, oy, A tes axe cordo- 
nate formând unsislem invariabil fix ES DX DY, DZ ellzlee; axe cordorale Ts — 
amână. an. siskem Arar tab]. mbil. 

DAS raportim eara poiju pe carele Ee an 


Pine mo- 
bil Mia siete. ee Oxyz, obtinem. traeckoria. "miAcameo abaoluke 


a acestui purt 


dech din corri, vapopläm pozijuletui Mla added mail DEE 
bara. má crei. „ale melalive. san aparente rstünsil mâncarea atate lai 
OXYZ Vola. de sistemul EC conskilue miycanga de antrenare. 

S&ne. Ane tse. că mpozdaa DXIZ a seed mobil corespunda 


À — 


—— Se 


213g 


merda. y A că în ace moment punctul eg a AA M pe traeckoria E 
= Vë vă 2s. Jelli ak moment V, he OXYZ 


toria vela care eske irwapiabil le - 
dale acea, sistem va oewpa burii 
j: E e E o Feste Y, A punch Y conside" 
3 E O Evei 
A Bech punet a'a dejlasak însă îninlervalul detimp Y4 de o cariche 
| MN pe traeckoria aa relalivå j ponia. oc. pe EY erte deci îm NI cuia 
i inca. DUR — MN 
Rezultă din aceste comidaraţii, că dacă vi ^e dă. mâncarea pelati 
a unui punct zi migeanea de ankrenare a siskemului mobil e va palea. 
determina, în orice marnenk pozihia punckului în mipcanea naabaolută zi 
cein emare înkeeagatroeckarie coreapunzätoare acelei, mizcĀri, 
2. Vileza. yi acezleralia mişcăret absolute . Inken moment 
b pc E pozla traeckorieirelative a EL poziția. mobilului pe aceata traa- 
Jorie Dupa urit anal Je mie DÈ, mabik vine N, ma cum troa- 
loria ede ankbrenakä m sistemul mobil „N aeva găsi Japa timpul 
Ehe: SE leng gebeece. ana încât. MN. exte deplasarea. 
infinik de miră. amobilului în einen. 
absoluta. 


Mircarea de antrenare a 


TE E apt T. C EA Ae) 


MEE DO 


2 an A ^ poate Aeacompune în: 
baly Ar vdd un egoa KA paralelă eu MM i o ricin în pure ancha 
PY Tocuri m aduce qoe. $n E T pe N în N‘ irvârkirea. aduce pe E 
Sea ^1, 


yae, Nin N^ 


roua. poziție a sistemului mobil, eae 
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cdor trel deplasări componente. 

Deplasarea MN este dalorila miacărei relotive ; hew, si 
Ve Vileza. yi acceleratia acestei mică. 

Deplasarea NN” este egală yi paralela ou MMY adică cu 
deplasarea pandulu PL cand 4l consideràim invariabil legal siste — 
mulur mobil Mişcarea punctului, M în aceste condilii ae Twomente, 
"reene, de antrenare ; kie v, ai We vileza zi accleratia ec. 

Deplasarea NN cate datoria învârtirit sistemului mo- 
bilan turul qaunctulut EU: mancarea din Nan N'a punctului mobil in 
MR Rida MN 
N tam viteza „i accelerajia acestei mipcari. 


i 
H Ye M'K acel ax , as viteza unghilarā AF aunghul veclonuleai, MA alro- 
| Labo cu directia MN case Tina, paralela cu MN ente aceza a vitezei 
| melodie. Să Xm din N! perpendiculara NH pe Avem în 
A principale, 


bala EI co. o 4oktalue. executati în vel unui ax trecând orin acest Punct; 


NN H co At 


N'H a MN Sina av, AE Suna 
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NM = c Sine [NE^ 
“Rezulta tă, potra WII generale: 
o AsevAL EE 
dacá As tepreziniă valoarea exactă, a deplanărei NN. avem galikda 
(2) As = (Zero) At +3 (2 o v, Sine) AË 2 B AP... 

Wiezo muipceirei. comiglaonanlzare, sala dest anden 
ha eske în "ha tangen kali ai. tel, După cui sech egli 
tăiled (2, eA 2. v. Sina. Însemnând prin W aceartă. accederakie 
avem- antel 

A = Lwy Sinx 
Decedra arde E NN; ca esio perpendioida- 
ră în acelas timp pe directia vilezei relate qi pe acera a avului derota- 
Me MA ua vectorul t ; ET MN'a.vilezei rela- 
live. aa luăm MR 2s. tap pe paralela la NN asa prin oe ca M 
aa luăm MU wg = 2c vine Leet: a vector] 
MIC zale perpendicular pe planulveckoarelor 
DATE MID pr SE Sa picioanele în 
| MAp ea capul în C vede velia canecluca pe MK- | 
e [E ope MB de ln langa la dreapta; cy lungimea- 
| 
| 
| 


MC! = 204 Sina exo egală cu aria paralelogra- 
muda consul pe MA ai HUE ` pezulta ca are 
leeckia comylimenkară Va esta couxiivenkaanelut os A2 

Ramana Ae pepuce maisus, ajungem lauma. 
arde. doui deorere asupra mipečrilor pelakive: 


la 


Teorema „ Mleza Thee cce abaslule cale raultanta 
eet zeideg, ts C e T d, E 


Dä 


(Va) = Cv.) *Cvo 
Teorema T (lorema lui Coriolis). Besch mipeärei a$- 
edute este reżullanta accelerației nelabive , a acoderaliei de anbreng ` 
re ata accelerației complimentar 
(Wa) = (Wa) CO + Ce) 
gj Ss preswpunem că. sistemul de axe mebi- 
Le OX 0,07 este dreptunghiular . Fie pa gau, emile vectorului 
vea iei şi 2A = (SE. proectüle vitezei relative. odia Mpe 
cucerie axe. Cum acceleratia complimenkar»ă este axul -vectoarelor oe și 
Zy, awam, însemnând prin CV, Welg Woz reeche ei.moe cele 
bei exe mobile, 
eim ale Er) 
Dee 
(Ww, = 2 (P SY 2 435) 
2., Fie MA. mco vectorul votis. instantanee at MB veckoeulZy, 
EH perpendiculara Dip MA SES 
nând pin Ve Viteza. cu care. punchd B, emat- 
derat ca invariabil legat sistemului de axe 
mobile, seînvârteste în jurul axului MA, avem 


| ! EE 

| Mai pulem deci zice ca acceleratia complimerdani eate 
: vileza c^ care ne Ae, în volalia inalta nlanee. edrerilalea vecie ului, 
b. leara Aceste cazuri mend wësse Bleser 


d CD m O mirana de amireneune: a ta Lea b Y. Teabi- este 


| o aan seier. . 
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Zy Wee, punelul serolil eala An repans Teller, 
Au D mé 7 adl de ve e rulau, de rolata , empate dwar 
Leena, , el jocul. evitan, meleduva a. purabu 
La mobil. Earl un punek Cruel ^ne 
pete: v obligat de a rr Ange Te. mora. 
MICĂ UAL cara ae evene, Bn Banz, urak vie 
cale. clin. planul et. (liria balamalelar) . 


T Studiu. analitic., 


i. Fie xy 2 conrolonatele punctului Min raport cutre axe 
Sep inghudane Bee. XYZ coordonatele aceakut punet în weuport eu 
tnai are dreptunghiulara Toile. PÈ Xo Gre condoratele originel Da 


x tesute de axe Teile. o 
Dar, : 
cA XS + aX ey *afZ. 
On y S GE EH AE? E S A 
zo-z eN c^J + e" 
A oszalea szavunk ecuatiile traectoriei « abeolule dacă. me cunasc în. 
ee Sal, timp condlonatele. xe Ki za, QUAE] Za E costriuavunila. E EE 


Di 
I 


we a PC, o... 


dE ER eg comyponerlala. Valena absolute: 
3 pd de zin) ehe) 


T EK dia baietel MY 


RS daca X SI Z cur tümvAne coral an] e, alea. dacă. punckl. DL ar ráma- 
Ze 


na inarte. legat aiskerrlai de axi mobila ) eo ket eene) ue Të 
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dx pri urmana peores peaxul ox. avilezei deanhnenare v; , 
Firanka adoua eal valoarea lui EEN 
exe. LU ar vânâna pelo 4t mae varia. AecAL condovcakele. A, Z. jen 
teproni mă pei varese Preachie, pe o a vilezei relative w e 
Regasun dexi leoremal. 
Derivând expresiile proecțilemvilezei abadlde, garin- 
pe acslea ala emer "A P 
4p Od T8 zd) (e dri 


3 da. dX. dai AY dz 
2 (2e 4t. eo aes Sc) 


RT "peecadezá este valoare. Pe care ar EE de dacă. 
ea-mepreziniă, în consecin et queeckia. pe axul. ox a accelerației de 


Roe A interpretam pe cea de. SEN 

Pie MB vicarul. See quncebal B ca învata. 
Mm Gl kee e eene 

e 2v X bile NIZ „na cautam Fresch 

le pe axele oe. ele vilesaù aces- 

Lan memm mim! Tai unel în rolaka sa în ped. 


2’ 


| 
| 
| 
| 
I 
I 
| 
[ 


o 


ER ————M—— € axului. instantaneu be Gi 
/ 
| ; Da d i vorba, numat de. proeekii, pu- 


lem dera porta. operatia. în Pune 
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pelent mu MA Vom, awam dect de doleulak promeulempeanele cle | 
vilezai punet MOTIN Hlin rotakia. in în jurul oxului OL. 
Ur, "veeloc.ela. DS MB Hind echipolente, proechile veto- 
ului ÜS yi deet e ox punctului $ inrapot cu stabe mul.» 
QXYZ Av. 2 dX AX 2 di ,2 dZ A € În conaeeiri;ă. yi potrik Formulei | 
lor (1), ES Mec. eu oxala Dal, Di Du ame | 


lor E Tue. Vor X 


xe IE in s 


iar viteza vk Al Ae? lo S. în. turul Eoo a ca proe v. | 
acelei exe. 


PRU OE EUST EUH. 
32 2 (dde + del să, dee 3r) 


căci în aceantă mimeare. corderalele punebului Seri. constante, 
Ainguede veuetebile Sind cosinusurile direckoare a,b,c,- 
Taranteza în cheskie zept, (ico pate EET 
Aleng, de veis. cc punekuli Bân jueul cota. instantaneu MA 
qi acearteă vileză aires că ese egala uuaceelerdjia: E 
În detuuby dar, regăaim eorema] EE? 
2. Conelarit, .1, Din relajia 
(Va) Cv CVe) 
(v yer DÉI — Gre 
deac: lee melalui de vena vtlesai dboclute qè a vibreat daan: 
renare. Lucht, în pena creta | 
2j Walala. 


Miri pho AA se. retele. el Lesen mg arvarishil. OXYZ Seem eo nme cle- 
Um M Kieler motam Aun qure qun etae, D 
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(wa) = (Wo) t Welt Cuz) 


me dé de Cher, 


(W = WA) — CW) -O 
Accelerajia de antrenare We ñ accelarariia. complomenlară.-ure | 
kiate în Aa AA conbezuniuu. , a'au "umile , cea dintâi : accelerate de rer uae. de 


antrenare. „iar cea de a dowa: acceleealce. erdruhagei compu. 
Ana dar: Becelecelia. velakw&. erte rezultanta acecleraliei ab- 
aglute ; a aceeleraluizi de înerie. de ank La accelerdliei cerbero- 


ode comp em 


IL Aplicație 


domale polare plane - Fie C broedomaunui punct M:CumM mamare 
necontenit sikuak pe Taaa eaa Cheap, ae învân- 
ph în urul e D „putem. considera migarea punctlui Mye 
s Ser OM ea omoare: relativă dee 
EE v = E, iar rolația drejtoi 
DM an jurul punctului O ca omtacane de 
=. anlrenare deknilä arin legea 0 gt 
Videza. . Vileza v. armincărei velakive. eale ndreptati pa 
directa, MP at are co-valecac. Sch Miqcamea- de antrenare. apunctu- 
loa M Bind o volahie elemenkarë în jumi polulà D, vileza e a. aceste 
Auger, ape direcția. MA, perpendiculari pe MP, A eate egala curi 
V rA clare, punctului M pe draeskoria. Aa aderă - 
rată C are deci ca- perechii pe direcţiile principale MP P : 
S o og 


de Xoectle. vilezeL Zt occelecalier Unui în cor- 


af Z2 
= e d Bag 


Decelkeeschce, . Acceleraţia. velakoret. Wo are direcția MPs, 
> se. ali CA 2n LU) eelere) a. de ardrenare. We ame o componenta 
r (do "ër direa La, 1" ^w A KW? 
r3) ` L = ID LO componentă +de in directia MÀ. 
eelste. complimenkarä We ze. perpendiculari pe 


axul. volalicei irstantanee- t qproeckak în D pi pedore MPa vilezei 
vel i NG; I de alka perte / exlremitalea. veclopului Ve Jende a ^e. de- 
pla ^0. EIER? rotația instantanee în diredia. MA 1 accelernjia corylimen- 
Javā Ale. deci îndreptată pe M ^t SE Zi cov Sine esie egală pev- 
I NET ex x 90” a = dr 
30" au i EEN 4 4 

Im deXoulw dar , însemnând cub 4A proecțule accele- 

velie puntuka M dë Tazo-sreckoane. DU pe perpendicular MQ, 


ONEM 


cu 20 dv = 2 dr. 
GE iad 


aj S 
T-S 9 


loce cene Sou, cwnoscule. 
Zi Iroechle. vitezei. ^L ie 

panet M nunt, după ceum. Ae miie elementele ru Bap . (ai 
axvoreziide. acestor elemente în EE de timp, pencen a Gai pro: 
ede. viteze ^b acceleralces. Lab) Te cele drei directi MP, MQ YR. 
dintre care MP este prelungirea razei vecloare. OM „Ma cata per- 
pendielară pe DE în planul e UI a îndreptată. încolo crește 
tanlvaal B „tar MR erte perpendicular pe Planul 2 DP a dusă 
incotro eyte vague EEE y . 

Cand, Tusch) M Di descrie leaeckormia , [elanul 
z IA. dame Äere neconkanik prin M ae învârteata în eeu axului 
Dz E. Pose cures CM oce Plan vade panchal M ka- 
eru PP S ITE. m plană p "Vom laste ài drept easchorierela- 
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lik, rotația planula a DA an jurul lua De ak) akunci măcarea. daon 
leenare. În aceasta mäer punc 
Ai. ML descrie un element de cere 
derază MH ^, după, tum eal 
fgura, MH ; MH =r Sino 


a om ca proecţiu 


dt 
SL 


lae viteza. de anbrenare va are ca preach. 
Mg at adică (Su) SN UP pe HR 
“Dacie dian punctului M din spao pe cele bei 
divedz MP, MQ, MR aunt m treAoackor, Si 


de ? rda j T Sina. gË 


Ge, + Eooechulla. accitle loe relative w aunk 

(4) EE AR 

GE pe. MR 

ioracelea. ale accelerației de antrenare Wo 

-t Sine) SE ERE EE = peMS 
| (e Sine) d Pe RET pe MR | 

—p Sin TENE re MP 

i ci i 

e EECH E TEM 

Jeënëä Doo Tee MR, 


Jicceleraku: complimentarmi W esta.: perpendseulara pe pla- 
mål IM, ^l ame ca dreckce MR, aceasta, Tus direcţia încolo tinde. - 


Viteza . m 


— ti 


MI:B. de ame SE da 
We = Zav Sina 23 yy Sina 
însă VE este prescht lui Nepe MS A aceasta se doline proectând eom- 
pênentele Li y de pe MPa MQ pe diredia MS, adică 
Sese ina 
(9 atan E] 3" 
ee /2) 4 (3) Dinen ca Frae) quer 
s e Sab ` 
a Se B rSn AFT 
SES SE ESTI Se Ca:a) 
Tete ea „poale seria : | 
à A (ead) e Srocoa(at) 
iar aza deye MR Ce 
"e T ES re at $-(r'Swo at) 
Daca AEA areclară pe planul = Oy ede seggt ege 
EIS = cart. adică v Soto SY «canal. 
4 prin urmare Wr =09 geg, Ange, câ accaleralia întâlnage "mër 


H Compunerea misc rier unai 


NI elt invariabil mobil Tala. de un sistem de axe S, 
care eate e] ânsuyi mobil Yaka de un sistem de axe Kiss EE aseme 
Tan cis men S aate anima MNA a 
vea Ñoja de andar de Sa E a va 
solidară cu Bebe care aste e E A compune 
acele micri ee irin deinilie, a gani vinerea. abacluda a mintea 


Lasa 


1. Compunerea a două tranelajia.. SE Presupunem că 
ek e ecu. welaliva cal, a miscarea. de ardreriare ai isterdi S url 
"ert, de Ananalaţie . Fle în momentul considerat, v, vileza melodia 
^^ va vieza de antrenare a. unaia din punckele sistemului. Miles ap 
"Tree, absoute ele, după. cum ze aie, suma geometrică a celor 
două vieze. v, ai ve- Ina 


& Vp À Ve Aunt aici penteu toate punctele 
„sistemului, i rezulla 


akunci că at v, eske acelaș ii prin unmare miea- 
aL RI e da en an ec merek 
RE 

2 Corpunerea uni totali. eu otranalalie perpendi- 
cularā pe axul rotației. Sali plan] Nidurei perpendicular pe di- 
media axului de rolajie A na inmsemnim prin D reecht axului me acest- 
plan Bien presupune cà. rotaia este miscarea relativă ai tranala- 
Vin mincanaa, de antrenare, ze invers ie EE consileral,, 


CN Ges co viezananghuiudană aratate, AM 
D M 


Të 


Fa punctul D sa ducem o drew perpendicularā vilezaiv a nă 
erën pe cese: deent un punet M îndeglirund, urmatoarele dom 
condilii: 1, aake situat de aceea parke alui H perle care detla äeren 
aa în volabie este de nena comiraniu, cu, deplasarea dintranslotie, E 
2, A3 Me derëelel, de punctul D eu cantilatea 

d UM-zZ 

Ze yeă (punch M primit cairwvartebil legal naher. mobil 
are viteza malā în migenreo regele? . 

bralan v punct inmigpanea de rolele exe e- 
gola eu OM ao yi direct opusa deut, v din miscarea de re. 
Ja ipede ela parte, elei egolikaķei d) oeste două vileza nunt ega- 
leuna cu alka ; suma lor geomekricā este deci nulā. 

aasch. acesta putându-se manele. penbe ori și ce- 
panel tbat dreapla perpendiculara în M pelan figurei, con- 
chidem <ă eenegen vezdlanlā a sisemului eseo teehadie în juel wui 
a dun prin pun). M paralel us asda din punctul D. 

Vileza unghudarā a volet mezullardei se opine dirizândl 
"enen punek oare-care al sistemului prin distana acestui puret 
lo ex Să tonsiderām în particular puncha) O; vileza aa Tünd dat 
"AS ruma E eske egală cuv cR distanta sa la ax este E Je, 
vileza unghiulară w 2 rotaie componente . De ell sensul acestor dona. 
roketi este acelas. 

Resigrocamenke ae poete close deacompunzo 
rotdie delt. înkrlo altă rokahie, egala ai de aclap sena în jurul unui 
ax parale oawe-care m o translație perpendicularà qpe planul cebe 
deus, oxe. 

Sá connidarăm în adevār două axe de ralatțu proectai 


wi 


în Pl a în O, paralele. intre ele, cel dintâi Stnd dak tar cal de al douilea 
ales fo, mod anbibran; Ya w vileza unghiulară. a voldjizi în jurul audă, 
din M. Dacă. imaginăm în jurid axului din D »robalia de acean 
anghiularā w yide acelas em , tape de ala parke dacă luäm olan i 
lakie de viteză. v agala a produch QM Aa zt de un arde] de sens 
Soe, und M sa Primzancă. prin eao deplasare de sans combi. 
cu aceea ce primeske peintolahia în jun edu din 0, intelege catrans- 
laka asel definita ai NIN jurul wad din D achirdleaea rota- 
tiei dale în turul. exclus din M. 
Eco mel. : Card S ze învârte le în prm 
UL în iL uri ax reeche, în 0) în timp ce misked XD cere 
S y cortine cenba) derokatie are Le 
de iere Si xoy dma de 
X rende în dicedta ox 

Pie co vileza ungulara 
c x dere vieza cle translate 
Cole Je micri never compune intro ebe de eerst vileza 
annii în jurid unui punek M de pe direchia DC zx astfel m- 
Al M=% 

Sa presupunem că. v - 0€ a5; ade: QM «OC ^& rotația- 
pezdkonkā va avea loc în jum punekilui C. Fiecare E 
lara fiind zeckt în jurul punchlui de vlt Za. cu awal 
oz, comehidem că cercu] se vostogileşta Sara alunecare maa 

5. Compunerea unei rola cu rengste care 
mu ede perpendiculară. pe awl rotației. Se VENE 
desompune Arar dics. dată în dona, AA runa v’ paraleli o 
axul. de rokaji A er ner d ama ote ae. 
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end vida ci relația de vilesa EEOAE E 
a de acelaș Dena Ai de. areari vileza unghiulară 
| în jurul unui 0 paralel; compunerea acesta 
| gebai) cu tranaladiia v/core ese paralela axului. 
Q Y^ da wolabu neda dp. enm. Ae a o icre, 
balicatdela.. 

4. Compunerea. «două. rotații de acelas aenn în ju- 
rul a dous axe. paralele. Sa luam planul Vae perpendicular pe 
cele două. oxe din D at 0! cana aant Aaf a. aa însemnă prin zo pia 
vitezele unghiulare ale rolei: lor, 

Te porfiunea de dreapta DÉI „a NEER punch M dle 
Gët, dede OM. ai OM Va cele două axe verifika egeililealea 
OM. a 2 DEL asi 
SE catre dl dl ra n 
miscare , are Vikeza nulă în momenkul eweg dee? 
div În adevăr vilezele cele în cale. 
Ser ` Zeng rokaji Dai H sich venies 
A DL deci egale înlre ele ; cum aex 
le vileze sunt a direch opuse, auma lor geomelbricā eske nula. 
Rokionamenbil acesta ze quede repeta. penteu amice tunel al. 
Areplei duse prin M perpendicular pe planul Dë) ; mirarea vezullan- 
ia a celor două metalii dale ede prin wrmare o rotaie în n parul ase luă). 
Een delermina vileza urdu lară veaultanta aă eg, 
tām Vena. punehului Hl: acela vileza Sind Aakonibă mumai rotit în 
prd oxalas Q eske egglă uu UD uo „deci, vileza unghiulară a misca- 
mei pezulkarde este BR Omt, avem 


[i 
(4) BK — DR. BR ayoa că 00. ne eM o» 
eX C Gi Dd OA 
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“vedem dan că, vileza dh: wezultantă este suma vitezelor unghiulare 
din mip cámle “oua evvende.. 


axelaa, ca alrotakiilon din UA D 


ară. con url 
are. co, în fur 
unui ax M, poate votdeauna sa Lie descompună în doua. volti de 


DD atna avind ea în pel A doua axe Q ai D paralele axului 
M. kk în acelaș plan o acent ax AyL prin zándu-L án intervalul, 
l 


Egalitate Precedenke (4) 


wm adevăr că, eate Au: 


valea unghiulare 


E 
în care vom Vaze «2 4 €! a» arată 


tien} să imagindm în jurul axelor D Și D eoi ade 


d 
ZA es OM UD, 


o | 
00 n we 33 n 


1 
CE. acea Aena ca w- 


4. Compunerea a două volalu de sensuri contrarii 
în unul a deua. axe parolee. Fie ao ași co! 


ber dale ; ES) Presupunem wY ay 


cele două vikeze unghiulare dle 
4 aa EE panca M aiku- 
L dee prelungirea. Lu DD! an lânga lua Hai astel anca 

BN DM. us DM. 
Àc Pusek, ÎN Sind. animal de 


care sunt sëch 


vitezele HL, AR DM. ES A 


E direc pune, ave. viXeza. aa mezi, MUR. Apa dar 


TA etd writ se ree Coe tă. a telor două. totalit data 
EE e S 
M D D 


ese o melole. în : jurul. axului, 
imedia; ca aceaută, volel ce ewe acelaa 


ëmt, viera. vndhaulară, PM mai tre, 


vatal MM; 
^ vede. da ada 


AENA ca volcdia. a 
"Rs LA ja L il 
ta un năltonamani: ana 


LE 


la Sena, ne vo, gv cà v 


ed aceluia : die seval volatula. de 
besen Ki dee vevotal tei tez ultante. 1 


ese sga- 
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4 
la cu co-os. 


5. Cuplu drole. 8. cafe amaril] Eat Je 
două voli având loc 4 în prul a deu axe paralele (4 viteze e lee egale 
însă. de AenAuuni, contrarii. 

Vor. davor dec ex orice cuplu de vole D edhwelenk eo i. 
lake perpendiculară ips Planul. celor două axe. 

ie aneio GEO EE E 
m GE 
pendiculară pe QM. i Mm’ =0M, «o per- 
pendiculară pe OH hito vileza rezulkari- 
Lë exe deci Mm’ Arma geomelrică a 
veckoarelar Mm Mn’. Dr, aco vec- 
Loare. Vnd renpeciw PARUE sa az lungimile OM sé OM cu unghiul 
Mmm EE egal ca urughizal Grp Jeeër Mim D Deck 
asemenea ri vectorul Mm'exle în SE perpendicilar pe dreap- 
Aa D.E de alla pate proportionalilalza, latu ilor me da 
Mim^ _ Mm Mm = CU Zeen level = DÉI 
DD OM 
Ana dar, vikeza. vezullantă a punekuluă. M este independen- 
ta de poziția ce comp aces punc în Planul äre s Pperpendizula- 
TO. «e linia 00". Conchidem ca mirarea + lada a ebessi, Sun 
viel, esie o translatie : endiemlară, lanul. axebe 0 a D ae: 
Viteza an Eiet exe egola., apă cum ^c vede, cu 
momentul cas alui, E al de veckoanzle votaķulor. 
Keciprocamenle S- poale GE oXnanslalie rieden 
lar Iranslaliei Aica SE ERA: SAIL ALAS Äre egal cu viteza de lvanslalie. . 
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eier axelor de velal ia tn planul cuplului Feck oarecare ina 
aenaul vlt elen Mnghiulare. ete dalerminal prin Aerul, “vitezei de 
Aranaloție . 
6. Compunerea a două rotații în jurul a. două axe. con- 
Cuumenie. Re Mew ei, DÄ e o» veslaanda veprerlabye. ale rotation 
dale. 
Randal D mămânginal Vos, miscarea vea. aria a makenu- 
US adaa mae în jurul lui 0 , adică ovolajie elementara în jurul 
unui ox trecând “prânaceat punet , Zie ea. direcţia axului coincide. 
"rech diagonale parelelogranuilui construit pe cele dous vec 
doare ON wA. . 
SE, ée 
exlremilalea R a c cedet diagona- 
A = le i lie Pai P'proecțule lui R re 
wea E dinecţule OA 2 ON .Vibezele Luft 
în cale doua rekt? componente. „avind nespectiv egale cu RP DA Ai 
RP/ON S ede n d Ra perpendiculare peritanul ION at dired 
opune. Figura me da ima 
WP.QA-RP/OM ' 
câci primul produck este edo ariet triunghiului OAR Zeche 
produd este doti. ariei og ha, DAR ax cele doua Kaes | 
ri punk. evident zgole -Apa dar vileza mezullaniă a nek, AP. este 
nula . Fandale QAR având itera "ada. , conchidem cx Treapta DR. 
aske ax instanianen de vlde. în momenli) Aa A 
Beninu a găsi vileza oe qhidand: a volei ven At 
să ronsiderām punch A'; Se AN as NS distantele La la QN aa DORM. 
icio EE) punch Find dalecila numai rolakei în anl laa DA ee 
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egala cu DA AH. imparlnd prin NS sukia Ae SE EE 
takei în jurul, lui OR , adica vileza. unghiulară. caudal. 
e ALDA, 
Toiunghuuile ADA SEN Tünd Area. echiwalerde, avem 
AW.OA = AS. OR 
de unde 
Au. SA. _ DR, 
cora der lungimea DR dE mărimea yilezei E scd 
EN pandui MA 
se învårkayte dela scie. apre reala. pentru un Emerit avand 
pietoarele nO a capul-ină; ëch OR este ded mub toale rapor- 
tarde veckoral rotației veziðlanke , Ajungem asiel le urmäkareateore- 
mā debo. lui Nowwck : Deui. Jeu. rokaji în puel a două axe concuren- 
ae compun inir/o EE Si e&egi. veckor exe se due enel penale: 
meer EE 
Nola. Am X pukuk ajunge lo rezultata] erede A 
prin xenadlocdl rațimament : i 
Vileza vatalizi unui pund M asle egală cu momental 
veckorului vokației în raport de M Viteza rezullanka în cazul. a 
două. rotații. DA mi DA ente deci egală o suma. deomelrică. a mo- 
mentelor -vedoarelar DA yi DA în raport de punctul constalerat, Dy 
volalidee Jund coneverenke, aceaskā armă geometrii eske egala cu 
momenkul rezidtantei DR avectoarelor DÀ m DN. Wleza rezul- 
tankā a panes M Stana) astfel egala. cumomenhil LA DR în ra- 
pork de M vez ka. că migcarea ech, punct edea votelie înjuri 
acului DR, verhkorul. OR fürnd veclarrul velati. 
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"De RE PRE bé (An cazul unui cau de vel. moved d re- 
zulbant al weckelen de rotajit în vapori deun punek oca e Maie 
egal cu produckul UD! o5 care exe. o conatanta Mitezele buuren pune- 
telor Sind exeleaxL , miAcanea vezullantă esteo tranalalia da vlază 
HI Adel cu momentul tuplului Tormak cle veclcarele. volalulor 

t Compunerea. a dou rokafti oarecare Fe două votaj ` 
deae. prin veckoaede DA, DN, 

Fedele qund: D arbibran alea mă. ducem vector] Ale- 
Chipelenk lui. DA, i veckor] OA, egal a direch opus lui DA^; to- 
toile deține prin vetoarele DA! m DA? ae anuleazā reciproc yi nu 
achimba. îndnut -nimic eleckul robabulon dale. 


Rogule D.A, E DA! ert Ana un apla de rotalu. 
echivalat unel frandu de vilezā v, egala a momentul cuplului. 


v 
D N, 
Z^ MEN 
4 N 
» N 
A 


EEN 
SU DA 


Ur A Asa dar volela 0,5, poate E le 
Qi 


Rr ES Pen rolekiua echipolenkä 
4 D üN, ^io translatie i) [sect ace- 
A 5 los SE pentru tolaka LS. Ss 


hu dale. prin ratațule concurente. 

AL UA, ai DA, Ai Amanalațiale devil 
Ze. Vi atb, 

Cele două eebe? concanente. ^e. “errtoun intruna ain 

tä DA yide cerca cele des tranalati ^e. compun See 


o ra eslelie 
nns de viteză y, Vedem astel că în cele din urmă avem ole com- 


LN 


"oc orokati [275 o reos ld e. cane ra enke perpendiculară pe axul 


volei. A aceasta Alien că na da o mare teli sidala 
ig: ») Aceasta ovine de altfel Le posi, reciprocal da ta 


neZ de moi ds 


(parage nad) 
para grosul 
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ch Compunerea mai multor marc, Sa premapunem eB un 
siatem ùwaniabal S esta mobil Yeka de X, 3.2. Artele A I, Z urd 
s el mbil fală de XN, Z, Ai acesta metil LS de NA. 
Vorian Get Tech oarecare M, al sistemului S, Sia în- 
drun moment $: 


S Z 
- Es E (CS "V “vikezomelalivă eas M feja de 


Ge Ai Za i 
xX 


E vileza de antrenare alui Man 
EE 

iz vele 

E E EE Z, 

Avem, lupă cum adim : 


(v3 m Wa) e e) 
însa Aetedrul H Z, fund pial mobil vede vileza relativa alas M Sta 
de aa beier, apa câ. dacă Arvsemaváe prin v vileza de even ese. 
eX IM es mâncarea lui. A Jla Mela de A A prinv viteza lui 
M foja de X YZ, avem 
Gar) = Ce A fl adica (y) = E ee Ca) 
ai în mod general. : | 
SONDAN e tm | 
ay ompunera mai voalare egal alid. tezele: v, v. 
nd. acelea. penteun Toate punctele vileza rezultantă. v este. ai ea a- 
See. a prin. urmare mihurea. rerullanta ete o VEL. de vitezā 
v. 
5, Corpungren mai mer mutație. Dac. battle aunt 
conuertere compung maladia wkâia ura dona, apai vezultanta- 


NEE EE compune caa PA iaa a.Xeeca. Aso ORC AA: departe. Eege, 


—156-— 


mela 6 de wai au» , Miscarea rezultantă. va S, o rokedie având ca vac. 
tor mezullanta. veckoanclor votcdiiilor dake. 

Daca ectelule tu unt concurente, clue Sloan vec- 
toru] Schenk relații, ajangamn Scene volatile data priam 
mă egal de volaju toncurente yi wa acelaş mune än de translaku Ro- 
baule câncurenbe, Ae compun îndpluma aingurā wi reale de ase- 
menea: Vom avea dar în cale din urma A corepuuniem o rolalia uio 
Amanare qi aceata ne da, Jupa cum Aa Aia o miacare helicoidala , ; 

cu Carpunerea mai mullon votati st deant Se proce- 

deasa sola Ukera beer EE EE 
vezdladuscaplamde de rothi. ` 
9. Teorema T. Mişcarea generali o. unui aiatem inv- 
idol. ze poate descompune în două roteju executake ukoko în Jund a do 
exe. , dinke care unul desin mol arbilrar. 
(Fees adevār,D o dreapta apariurână sistemului miil, 
Il un punc a] ei. siv vileza acestui panek în momentul. considerat. Mis- 
carea elemenbarā. o sudemulai pocte sā Tie produsa pintro trans- 
liie de vileză v As oretalie executală în quad. urus ax inslantaneu MI 
cuovilezā unghivlară co. | 
[rd err. prin puntul M un Plant eme AG Ne per- 
pendicular pe direcţia viteze: v. Fie ML 
inter ect. eeu len clanul for- 
mal de dreptele MD ai MI. Sa Jeram. 
punem vectorul. u» în asta wpe di- 
mecțule. MD ai ML pi să locuim 
Arena ein. de A v prin espalda 


gett MA ANB, Vae MA «no, NÉS o" dresupka NB Sud eaa prin | 


-19(- 


teen P 1ar daria MN dinke dregzla, paralele MA y MB Fund eaa. 


cu X, Am înlecuit Seel, acesta potoka w m tranplalia v vprirdr'un grup 
de pabru- rotații : 


us! 


Q0 o, MA- -w , Nra 

V8. rotaie w! UMA pe anulează vederea rac in Miel 

mai, cele două "rapa w ^n N=”, dinkre care cea dintâi în paru 

axului D Aue cea de a doua în sanul cxudlui. NB sou A Teoramaeie 
Zeci. derevedrcha.. 

Dedde D NC eeng, 

10. Teorema T. Misawa cerea. generală auni risen inoria- 
bl sepede descompune etlech. paralde c bei oxe cordo- 
nae oarecare A Se pei roda in qurl acestor awg - 

Vie în aderar De Oy, E ee EE 
anere geb) considemt, pă presupunem că punctul, care coincide cuori- | 
gina D a axelor cordonete rămâne. învarichil legat sistemului abi. 

Elem prii mīyarea elementara a sikemulur carezul- 
korā oru eai, punctului din D zi a sani rekt în jurul eni axte- | 
cână prin acert pund Translotia nereocte us descompune intei | 
translati n lanul axelor cord.ovvalt. ; tokația sech Se saân anul | 
urmă ox dësen d Pet, origină, poate de asemenea sà We A Aescompusi | 
Are. eee în qued. acalowari, axe. Migenvea. sistemului ze poate 
prin umate dencorparie Siet Ara deri paralele colt com denial 
* roboții în jurul, escudo awe. 


Po 


Tabla de materii 


L EE E 
pr Sepia 
T Despre veclaare ... Morbis 
lee direcke. 4t inverse. TR abri dt 
E, ee 
I Teoma morene e sgg 
Duel. Ginemvadiza - | 
1. Rrozclorie Legea s spajiurilor Viteza.. dag 
Peceleralie anders ida E Pen oa EE 
Y Vedomul vilezà a diferitele sdeeedu. . . . ai 
IL. Acczlerația lala Veckorul accelerchie. 
E s re 
Kä E a 0. 8 
Bebe Hl Cinematica sistemelor irwariabile. 
T Genesi aps maşcării sistemelor 


| invariabile .. , A | ES, 
| T. doc " M OA 
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Tale da uibus i n e E NN 


Agluapi.. 
Pales Mi . D 
X. Migearearurua sem rara în 


Studiu gzorebeie i 
Studiu analikic. ATN, 


B "E 


YI a mişcărilor unui sistem 


invaridhil. 


Be, rândul, in lac de: PIC expresie, Dën albae ca. 


n $6, 7 2., sea alunga Lucia, redd. Carevo, 


accelergyiatelals,. nau maine scurt. a 
e SE, rândul. ultim vine suprimat . 
) 35,559 Zy he va adauga la inceput EN 
E 15, cuvântul observīri vine suprimate. 
E piu, 


1: Ae mee în “membr, T un 2., i 
u 56, D E 


, e v aduga la început: ea; 
compacta d Figura seva puna la intersectia razdor: D ; 
rândul 4 de jos, neva adauga la, începuk D 

y 95, T We a, jog he va pane semnul: mirua. ` 


/ A152: 8, ll de H ; ^2 vo. ciki: MP, 


e MAE E SEE 22 
Tum &eülor, — 

H 105, 72 ullra ,^eva, ad 1 

“Sau; pentrucă Ae Po sedes "y 


(3) eg, MY 
Kay 


pe ve suprima ze dela 


